ur ig 


تعرضنا في الجزء الأول من هذا الكتاب للمفاهيم الابتدائية في الاحتمال 
والمتحول العشوائي » وناقشنا بعض التوزيعات الاحتمالية الأساسية » ومبادئ 
الاستقراء الاحصائي في حالة عينات كبيرة الحجم وعينات صغيرة الحجم € 
والتر اجع الخطي عتحول مستقل واحد » ثم بعدة متحولات مستقلة . وكان 
ذلك ئي عشرة فصول . وني هذا ال مزء نستکمل الواضیع الأساسية في طرق 
الاحصاء ء فنناقش في الفصل الحادي عشر وحتی الفصل الرابع عشر » الفهوم 
العام لتحلیل التشتت وتحلیل عام التشتت » ونعرض بالتفصیل التصامیم الر ثيسية 
الثلائة في الاحصاء و هي التصمیم التام العشو ائية ۰ و تصمیم الز مرة التامة العشوائیة ‏ 
وتصمیم الربع اللاتيني » بالاضافة إلى طرق تحلیل التجارب العاملية . أما لفصلان 
الاخیر ان c‏ وهما الفصل الخامس عشر والفصل السادس عشر › فيعالحان 
آهم اختبارات الاحصاء غير الوسيطي ؛ ويتضمن الملحق عدداً من أهم Jal!‏ 
الاحصائية ما بحتاجه القارئ الكريم . 

إن ميادين تطبيق الاحصاء هي من الاتساع والتنوع بحيث تختلف اهتمامات 
ميدان منها » فيما يتعلق بالطرائقیة الاحصائية c‏ عن اهتمامات ميدان اخر . 
فالطرق الاحصائية الي تہم باحثاً في ميدان علم النفس » قد تختلف بوجه عام 
عن تلك الي ينصب عليها اهتمام مهندس كيميائي أو مهندس إنتاج أو باحث 
ئي العلوم الزراعية . وقد x‏ الباحث إلى بعض التعدیل في الطرق 8 
المتوفرة له بحيث تتناسب بصورة أفضل مع ميدان بحثه بالذات . وهكذا نجد US‏ 


۳ 


في طرق الاحصاء مخصصة لاہتمامات قطاع معین ۰ مثل العلوم الهندسية 
أو العلوم البيولوجية أو العلوم الاجتماعية » إلى جانب تلك الي هتم بتقديم 
الطرق الاحصائية في اطارها العام . وكتابنا هذا هو من النوع الاخير إذ يقدم 
قاعدة من الطرائقية الاحصائية » أساسية وعامة في طبيعتها » وتصلح لان 
تکون قاسماً مشترکاً لكافة الهتمین في طرق الاحصاء . وهو من هده الراوية 
یصلح لأن یکون كتاباً مدرسياً يزود الطالب بالعلومات الأساسية في طرق 
الاحصاء » بحيث یتمکن » معتمداً على نفسه » أن يتابع في أي کتاب منهجي 
في طرق الاحصاء موجه إلى ميدان بعینه من ميادين العر فة . 

وكما ذکرت في مقدمة الجزء الأول » یشکل هذا الکتات بجز ئية الحلقة 
الأولى من سلسلة مؤلفات في الاحصاء تتدرج في مستواها . فهناك مخطوطة 
بعنو ان « مبادی الاحصاء النظري » تعرض الأفکاز النظرية الأساسية فی الاحصاء 
لطالب اجتاز التحلیل الرياضي الذي یعطی عادة لطلبة السنة الأولى في كلية 
العلوم . وکتاب جامعي بعنوان « الاحصاء الرياضي » من مستوی السنة الأخيرة 
في قسم الریاضیات » أو السنة الأولى من الدراسات العلیا . أما الکتاب الأخير 
فهو من مستوی ا مرحلة التقدمة من الدر اسات العلیا في الاحصاء الرياضي . 

وأرجو أن یکون في a‏ الجزء الثاني والأخير من AS‏ و الاحصاء 
وطرق تطبیقه في میادین البحث العلمي » کل الفائدة الي آتوخاها للمهتمین 
في میدان الاحصاء وللدارسین الذين یحتاجون إلى الطرق الاحصائية Ms‏ 
الوفق . 

ارت 


الفض M6,‏ 
تلا لتشتت - vall‏ التام العشواتیة 


۱ - ۱ مقدمة : تضطرنا الظروف غالباً تصمیم تجربة ندرس فیها عدة 
جتمعات في وقت واحد . واذا رغبنا في تقصي الفروق بین خمسة متوسطات e‏ 
أي مقارنة خمسة مجتمعات » بالاعتماد على الاختبار 4 بالنسبة لكل زوج 
منها على حدة » فلن تکون مثل هذه الطريقة الاحصائية جيدة لعدة أسباب » 
أهمها أنه اذا استخدمنا مستوی من الأهمية بيج 5 عند کل اختبار على 
حدة فإن مستوی الأهمية بالنسبة لنتبجة نستقرژها حول التوسطات الخمسة 
معاً سيكون أكبر بكثير من و ع . هذا#الاضافة إلى الخسارة في دقة تقدیر 
التشتت نتيجة لاستخدامنا العلومات التوفرة ي تلك القیاسات التعلقة 
بالتوسطین اللذین نقارنهما فقط . 

وتوضح الأمثلة الي سنقدمها ني الفقرة القادمة أنواعاً من تصمیمات 
التجارب نحللها وفق طرق تسمی طرق تحلیل التشتت . ویعتمد التحلیل € 
كما سنری يي الفقرات القادمة » على فصل تشتت کافة اللاحظات الي 
نحصل علیها من التجربة إلى أجزاء ۰ یشکل کل منها قیاساً للتغير یمود 
ال مصدر محدد من مصادر التفیر ۰ فثلاً تغیر ات داخلية ضمن کل من 
للاجتمعات الدروسة e‏ تغيرات من مجتمع إلى آخر > الخ . وتشیر عبارة 
تحلیل التشتت إل عملية SLE‏ تشتت العينة ال عدة مرکبات . ویجب Y‏ 
سی SL ob‏ الاساسية علق عفارنة متوسطات Ul, ۰ cce Re‏ 


نقوم بتفكيك أو تحليل التشتت لهذه الغاية . وسنری أنه توجد عدة طرق 
للقيام بمثل هذا التحليل ويعتمد ذلك على هدف التحليل فقد نرغب Me‏ 
القيام باختبار إجمالي حول تساوي او عدم تساوي متوسطات المجتمعات 
الدروسة » وقد نرغب في التعرف من بين هذه المجتمعات على المجتمع ذي 
التوسط الا کبر 

۱ - ۲ مناقشة أمثلة توضيحية لبعض السائل : 

Y - ۱ dis‏ التصنیف الأحادي : نجد أبسط تطبیقات ap‏ تحلیل 
التشتت في مسالة اختبار فرضية gas‏ متوسطات k‏ من الجتمعات 
پر a)‏ /أو تقدیر هذه التوسطات وتسمی مسألة التصنیف 
الأحادي . وقد اقشنا في الفصل السابق الحالة التي تکون فیها ۰۷-2 حيث 
اختبر نا الفرضية ls‏ ,ووضعنا تقديراً مجالیاً للفرق يم -,/.ونصنف 
جمیع الأفراد بحيث ينتمي کل منها إلى واحد من هذه الجتمعات bö‏ 
ويتبغى التأكيد هنا على أن هذه الجتمعات ال تستنفذ کل الحالات الى 
ا > وللتمييز بين هذه الحالة والحالة اللي تكون فيها المجتمعات ال k‏ 
مجرد عینة من عدد أكبر من الجتمعات التي تتطرق إليها الدراسة ( وسنتعرض 
مثل هذه الحالة في المثالين ٤‏ و ٥‏ ) فسنشير إلى حالتنا هنا على أنها تمثل « نموذج 
الثوابت »_أو « الثموذج ۰۱ . 

ونسوق فیما يلي أمثلة عن تصنيف أفراد مجتمع وفقاً متحول واحد : 

() لدينا خمس طرق للتعليم (k=5)‏ ومجموعة من أطفال المدارس . 
ولنتصور خسة مجتمعات افتراضية يحوي الواحد منها كل الأطفال الذين 


يتلقون تعليمهم بإحدى هذه الطرق . والمطلوب مقارنة متوسطات المعرفة 
المكتسبة ( مقدرة بواسطة إختبار معين ) في كل من الطرق الخمسة . 


(ب) لدينا ثلاث مدن (k-3)‏ ونريد مقارنة متوسط دخل السكان 


٦ 


في كل من هذه المدن . ونلاحظ في هذا المثال أن المجتمع هو سكان المدينة . 
بينما كان المجتمع في المثال السابق غير ملموس أو افتراضي . 

(ح) لدينا أربعة أصناف من القمح (6-4) ونتصور مجتمع الانتاج 
لكل من هذه الأصناف . ونريد مقارنة متوسط إنتاج الأصناف الأربعة . 

مثال ۲ - التصنیف الثنائي : نصنف الأفراد في هذا المثال وفقاً لخاصتين 
أو صفتين . وبصورة كيفية تدعى إحدى الصفتين بالمتحول الأول » ولنفرض 
أن هذه الصفة تبدو في ٢‏ من الأشكال » كما تدعى الصفة الأخرى بالتحول 
الثاني > ولنفرض أنها تبدو في ٥‏ من الأشكال . وقد وضعنا في الجدول 
(۱-۱۱) التحول الثاني في del‏ الجدول وسنسميه أحیاناً متحوّل الأعمدة . 
كما نسمي المتحول الأول بمتحول الصفوف . وهكذا یتألف الجدول من 6 
عموداً و' صفاً . ويمثل الجدول (۱-۱۱) الحالة3 = مو4 = , .ويمكن 


جدول )١-1١(‏ التصنیف الثنائي 
المتحول الثاني 
2 


اعتبار کل من الخلایا الائتي عشرة في الحدول كمجتمع خاص PLE‏ 

كل فرد إلى واحد منها فقط . ونهتم بوجود أو عدم وجود فرق بین متوسطات 

هذه المجتمعات . ونرهز ب ۀم لمتوسط المجتمع الخاص بالخلية (ij)‏ » 
۷ 


حيث يشير الدليل الأول ¡ إلى الصف الذي يحوي هذه الخلية » ویرمز 
الدليل الثاني أ إلى العمود الذي تقع فيه الخلية () . و 9ع/ مثلاً هو 
متوسط مجتمع الأفراد الذين يجمعون الصفة 2 من المتحول الأول والصفة 
3 من التحول الثاني . وتظهر على الحانب الآيمن من الجدول مقادير من 
النوع .نم نعرفها بأنها متوسط الصف أء ومثلاً lata]‏ 
وني أسفل الجدول تظهر المقادير Kj‏ نعرفها بأنها متوسط العمود Cj‏ 
Ke Haee Mufy Sed‏ + وك )= . والمتوسط العام للمقادير زر 
الاثي عشر نرمز له ب .4م وقد سجلناه في الزاوية السفلية اليمنى من الجدول . 
ونفترض كما في الثال الأول أن ۲و » تستنفذ كل/يما نهتم به من 
أشكال الصفة الأولى والصفة الثانية-» على الترتیب 6 وانهما ليسا عينتين 
من عدد أكبر من الأشكال . أي ul‏ في هذا-الثال Lal‏ في حالة « نموذج 
الثوابت » آو « النموذج ۱ . 

ونسوق الأمثلة التالية على حالة التصنیف الثنائي : 

(f‏ لدینا أطفال ثلاث مدارس (3 = 6 وأربع طرق تعلیم (4 = ۲ نرید 
اختبارها . ونفترض P‏ ان اهتمامنا لا یتعدی الدارس 
الثلاث » وبصورة خاصة فاننا لا نستقری من النتائج اي شيء یتعلق پمجموعة 
اكبر من المدارس . ونريد هنا مقارنة المدارس ببغضہا ومقارنة طرق التعليم : 
وربما رؤية ما إذا كان يوجد اي تفاعل بین مدرسة وطريقة معينتين . 

(ب) لدينا ثلاث مدن )3 = 6) وقسمنا العاملين في كل منها إلى مجموعتين 
وفقاً للجنس (2 = 6 . ونريد مقارنة متوسط دخل الرجال مع متوسط دخل 
النساء + ومقارنة متوسط الدخل بين المدن الثلاث + ثم رؤية ما إذا كان 
بوجد أي تفاعل كان نجد » مثلا » في مدينة Xe‏ متوسط دخل AS‏ 
( أو صغير ) بصورة غير اعتيادية للرجال أو للنساء ولكن ليس للجنسين معا 


(ح) لدينا أربعة أنواع من القمح (4 = )وثلانة أنواع من الأسمدة 
(3 = )) ونريد اكتشاف ما إذا كان تركيب معين بين نوع من القمح ونوع 
من السماد يؤدي إلى متوسط إنتاج أفضل من التراكيب الباقية . أو آننا نريد 
معرفة ما إذا كان أحد أنواع الأنمدة أفضل ۰ على وجه الاجمال » من 
النوعين الآخرين . ( وتشير عبارة « على وجه الإجمال » إلى أننا نعتبر إنتاج 
هذا السماد مستخدماً مع الأنواع الأربعة من القمح ) . 

مثال ۳ - التصنيف المتعدد : ويمكن تعميم ا ثال السابق إلى حالات 
نصنف فيها الأفراد وفقاً لأكثر من متحولين . فثلاً بمکن لی كان 
ثلاث مدن وفقاً لر : (أ) المدينة التي يعيشون فيها . (ب) ابحنس"» و (ح) کون 
الدخل أكثر أو أقل من 3600 ل.س سنوياً . وهکذا ینقسم السكان إلى 12 
مجتمعاً جزئياً » الرجال فی الدینة 1 الذين oS.‏ أ كر من 3600 ل.س 
سنوياً » الرجال في الدينة 1 الذين Po‏ من 3600 ل.س ؛ النساء 
في المدينة 1 اللوائی يكسبن أكثر من 3600 ل.س سنوياً الخ . ونريد معرفة 
ما إذا كان متوسط النسبة المئوية من الدخل السنوي » الذي ينفق على الطبابة » 
نفسه : بالنسبة للمدن الثلاث » بالنسبة لفتي الدخل » وبالنسبة للجنسين . 
أو ما اذا كان هناك نوع من التفاعل بين هذه التصنيفات . 

٤ Jt‏ - مركبات التشتت : اذا كانت الجتمعات المدروسة وليكن 
عددها CK‏ مثلاً » هي عینة من عدد أكبر من المجتمعات » الي نرغب القيام 
باستقزاة#جولها c‏ ولا تشكل لوحدها هدفاً للدراسة » فإننا نشير إلى d^‏ 
هذه الحالة « بنموذج مركبات التشتت » . ومع أن التحليل والعمليات الحسابية 
تبقى كما هي في « نموذج الثوابت » » إلا ان تفسير النتائج يختلف ئي الحالتين . 
وبالاضافة إلى مسألة مقارنة المتوسطات .هر للمجتمعات الي 
تطرقت إليها التجربة ء لدينا هنا مسألة الاستقراء إلى ما وراء هذه المجتمعات e‏ 
إلى الصف من المجتمعات الذي تشكل المجتمعات ال ۴ المدروسة عينة منه . 


۹ 


وكأمثلة على هذه الحالة نسوق ما يلي : 

(أ) لدينا مجموعة من 50 مدرسة ونختار عينات من الطلبة من خمس 
من هذه الدارس (k=5)‏ . ونريد اختبار فرضية حول متوسطات مقادير 
تتعلق بإنتاجية هذه المدارس مستخدمين العلومات المتوفرة لنا من خمس من 
هذه المدارس اخترناھا لهذه الغاية . 

(ب) لدينا مجموعة من 200 مدينة ونختار عينات من سكان كل من 
عشر مدن (k=10)‏ . ونريد ثقدير متوسط الدخل أو تشتت متوسط الدخل في 
GU‏ مدينة . 

(<) يمكن استخدام سماد من أجل 10أنواع من القمح . ونختار من 
بينها ثلاثة أنواع (k=3)‏ ونريد تقدير متوسط الانتاج عند إستخدام هذا 
السماد من أجل الأنواع العشرة . ونلاحظ هنا ان التصنيف أحادي بإعتبار 
انه يوجد سماد واحد فقط . 

مثال ٥‏ - مرکبات متحولين والنموذج الختلط : تحصل حالة مركبات 
التشتت أيضاً في حالة تصنيف ثنائي أو متحولين . فإذا كانت الحالات التي 
بفترضها کل متحول أو صفة ضمن التجربة هي عينة من عدد أكبر من 
الحالات » نقول إن النموفج المستخدم هو « نموذج مرکبات الشتت y‏ 
فی حالة متحولين . وإذا استخدمنا في التجربة کل الحالات الي يفترضها 
أحد المتحولين وعینة فقط من الحالات التي عکن أن يفترضها المتحول الآخر 
فنشير إلى مثل هذه الحالة على أنها حالة « النموذج الختلط » . وكأمثلة على 
هاتين الحالتين نذ کر : 


(أ) مرکبات التشتت : لدینا مجموعة من 50 مدرسة وطلاب من 12 


زمرة من زمر السن . نختار خمس مدارس (k=5)‏ > وزمرتین من زمر السن 
)2 = ۲) » ونأخذ قياسات تتعلق بطلاب ضمن هاتين الزمرتين في کل 


۱۰ 


الدارس الخمس . ويمكن أن تتطرق القياسات إلى : القدرة على e pedi‏ 
والنقود المصروفة على وسائل التسلية » معدل النمو . الخ . ونريد القيام 
باستقراء يتناول کل الدارس الخمسين وکل الزمر الائنتي عشرة . وعلى 
سبيل المثال » قد نرغب في معرفة ما إذا كان متوسط المهارة التعليمية في 
الدارس الخمسين فوق القياس العتاد » معتمدين في مثل هذه المعرفة على 
لیا الاحصائي الذي حصلنا ade‏ من الدارس الخمس . 

(ب) مرکبات التشتت : لدینا بمجموعة من الدن تحوي (He‏ مدينة 
وخمسة عشر شريحة دخل بالنسبة للعاملین ئي هذه الدن . ونختار عينة من 
العاملین من کل من عشرین مدينة )20 = ) ۰ وذلك ضمن ثلاث شرائح 
للدخل )3 ۲) نختارها » ثم نقیس من أجل کل عامل تحصیله التر بوي . 
ونرید القيام باستقراء یتعلق عقارنة متوسطات التحصیل التر بوي للعاملین 
في المائي مدينة » ومتوسطات التحصیل التر بوي ضمن کل من شرائح الدخل 
الإثنتي عشرة . ویمکن أن نهتم Cal‏ فیما إذا كانت هناك دلالة de‏ وجود 
تفاعل بین الدينة ومستوی الدخل . فثلاً يمكن أن توجد في بعض الدن شرائح 
دحل معينة یکون متوسط التحصیل التربوي فیها عالباً أو منخفضاً بصورة غير 
إعتيادية . 

(ح) النموذج الختلط : لدینا أربعة آنواع من القمح (4 = lo‏ وستين موقعاً 
عاماً في القطر العربي السوري نزرع فيه القمح . ونختار خمسة من هذه 
مواقم بصورة عشوائية (5 l=‏ ونزرع في کل منها الأنواع الأربعة من 
القمح . وبما أن کل أنواع القمح التي نهتم بدراستها موجودة في التجربة 
الي تحوي عینة من الواقم lax‏ ( خمسة مواقع ) فلدینا هنا تجربة نموذج 

وتحاول معظم cob ed‏ العلمية أن تاد بسن الاعشار i pel ble‏ 
إلى جانب العامل الذي هو موضع الدراسة . وغالبا ما تکون الطرق الوضحة 

M 


أعلاه > واي ترتب العوامل وفق تصنيفات عامة » مفيدة لهذه الغاية » 
اعتبار أنها تسمح بالقيام بدراسة عند كل مستوى من مستويات كل من 
العوامل التي تضمها التجربة . ويأتي هذا النوع من التجارب العلمية في 
مقابل الطريقة التي تبقی فيها كل العوامل مثبتة بإستثناء العامل المدروس . 
ولإيضاح هذه النقطة نذكر الأمثلة التالية : 

لنفرض أننا نرغب في مقارنة طريقتين في تعليم موضوع معين ونختار 
مجموعات من الطلبة فيها نفس نسبة الذكور والاناث ولافر ادها نفس المستوى 
من الذكاء » ونفس الأعمار » الخ . ولكن تنفيذ التجربة » بمعلم واحد أو 
ضمن مدرسة واحدة ۰ يخضع للانتقاد بأن هذا المعلم بعينه يمتاز بكفاءة 
خاصة بالنسبة لاحدی الطريقتين » أو أن تفوق احدّی الطريقتين يعود إلى 
المدرسة التي تمت فيها التجربة . ومن الواضح أنه ينبغي لتجربة من هذا 
النوع أن تحوي Cul sw dade‏ وعد OS‏ المعلمين في كل مدرسة . 
وبالاستناد إلى طبيعة المسألة المدروسة © فقد يكون من الأفضل أن تشمل التجربة 
مدارس أكثر » حتى ولو اضطررنا إلى استخدام معلم واحد في كل مدرسة . 
وهكذا فإننا لا نرغب عند دراسة ظاهرة معينة أن نثبت كل العوامل بإستثناء 
العامل المدروس c‏ وانما نرغب في تبيان وجود الظاهرة بصورة مستقلة 
عن العوامل الأخرى . 

لنفرض الان أننا نرغب في دراسة تأثير بضع معالجات على مجموعة 
مزالف ان البيضاء . ولنفرض € مثلاً > أننا أعطينا زرقاً بتركيز مختلف إلى 
أربع مجموعات من الفثران ثم لاحظنا قدرتها على اجتياز متاهة . فإذا وجدنا 
أن هناك فرقاً يُذكر بين قدرات المجموعات الأربع » ولكن اكتشفنا عند 
دراسة سجلاتها أنه توجد أيضاً فروق لا يمكن إغفالها بين هذه المجموعات 
تتعلق بأعمارها » فلا یمکننا أن نعول على نتيجة مثل هذه التجربة » بل نعتبر ها 
باطلة . ومن السهل أن نرى ob‏ المطلوب هنا هو إزالة ai‏ فرصة في أن يكون 


۷٢ 


لفروق ني العمر أو التدريب أو انس أو فروق في تجارب سابقة خضعت 
لها هذه الفثران » أثر أو قدرة على التغيير ء بحيث نستنتج خطأ أنها جاءت 
كنتيجة لمعالحاتنا » أو أنها تسبب كثيراً من التغييرات في النتائج بحيث تحجب 
ااا ا ا 

واذا رغبنا في مقارنة إنتاجیة بضع سلالات من الذرة الصفراء ‏ فلا 
بد من إعتبار عوامل هامة مثل وقت الزرع » خصوبة التربة » كمية السماد » الخ . 
فإما أن يتمكن المجرب من التحكم بهذه التحولات أو أن نصمم التجربة 
بحيث یمکن تقدير تأثير ات وقت الزرع : حصوبة التربة » الخ . ء وفصلهاعن تأثير 
الفرق بين السلالات نفسها على pM‏ . وقد یکون ضرورياً أن نستخدم 
عدة أوقات للزرع » وأن نعالج الذرة الصفراء بكميات مختلفة من السماد » الخ . 
لكي نستطیع تقدیر مثل هذه التأثيرات . 

ویجب أن تشمل دراسة طرق مختلفة xb‏ أظفال قاصرين » حالات 
من بات Du als‏ واقتصادياً وج LO‏ 

ويمكن اللجو إلى طرق إحضائية أبسط في الحالات التي يمكن فيها 
التحكم ني التحولات الهامة وإبقائها ثابتة » كما هي الحال مثلاً في تجربة 
تجري داخل مخبر » وعندما لا تسمح الظروف بالتحكم بمثل هذه التحولات 
بجب تطویر AE‏ تال بین الاعتبار مثل هده التغیر ات المختلفة. . 
وعل أي حال فانه حتى في الحالات الي يمكن التحكم فيها بكافة التحولات 
الهامة : قد يكون ذلك مکلفاً إلى الحد الذي يمنعنا عملياً من القيام به . 
بالإضافة ال آنه قد يودي تثبیت هده المتحولات الهامة عند قيم معينة إلى 
quu‏ تجريبية مختلفة عما لو كنا ثبتناها عند قیم أخرى . وأحياناً تکون 
إعادة التجربة تحت نفس الشروط التجريبية المحيطة أمراً بالغ الصعوبة . 

وعامل الزمن هو أحد العوامل الرئيسية الي تدعونا إلى تصميم تجربة 
تدرس عدداً من المعالحات أو العوامل في نفس الوقت . فغالباً ما تستغرق تجربة 


۱۳ 


زراعية أو بيولوجية عاماً كاملاً » مما يجعل من الهام أن ننجز التجربة على 
أكمل وجه ممكن . 

۳-١‏ التصنيف الأحادي - النموذج | : ني هذه الحالة ينتعي كل 
فرد إلى واحد وواحد فقط من k‏ من المجتمعات المتميزة » عتوسطات هي 
مم ...مك و۱ . ونريد القيام باستقراءات تتعلق بمقادير هذه المتوسطات . 
وي هذه الفقرة سنعرض طريقة لاختبار الفرضية بان جميع هذه المتوسطات 
وعددها ۴ متساوية فيما بينها . 

نأخذ عينة عشوائية من كل مجتمع ولیکن حجم کل منها 0. ولنرمز 
لمجموع قياسات العينة الاو ی 3 ١آ‏ ولجموع قياسات العينة الثانية ہہ وآ 
وهكذا ء ثم لنرمز للمجموع الکلی لجميع القياسات المأخوذة في التجربة ب 7. 
وبصورة مشابهة نرمز لمتوسط العينة الآولى بد ,× ومتوسط العينة الثانية ب ول 
وهكذا » ولمتوسط كل قياسات التجربة 7 المتوسط لاا ls‏ 
أن هذه العينات تمثل » في معظم التطبيقات العملية الي تهمنا ء نتائج تطبيق 
المعالحات المختلفة الي تدرسها التجر بة فسنستخدم مصطلح Ax y‏ » ليعي 
نفس ما تعنيه العينة . ويلخص الجدول ( ۲-۱۱ ) هذه الرموز . 


جدول ٢-١١‏ حالة k‏ من العينات حجم كل منها .n‏ 


العينة الأولى العینة الثانية العينة ۴ 
او او او 
العالجة الأولى العالجة الثانية ... المعالجة k‏ 
Xk o X42 X4‏ 
Xak = X22 2‏ 
٠ 82 Xni‏ پا 
الجموع ,۲ T;‏ ہے لہ المجموع الکلي ۲ 
التوسط x " x, x,‏ المتوسط الإجمالي × 


وترمز × في متن الجدول إلى القياس 1 من العينة [ أو نتيجة التطبيق | 


للمعالحة j‏ 
ونعرف مجموع المر بعات الكلي على الشكل : 
k‏ ^ 
xt 5‏ 
(xXx) (1)‏ .2 ےو 58 


en ol 
1 يتحول من‎ j ويعي الجموع المضاعف : هذه العلاقة أن الدليل الثاني‎ 


إلى »ا ويتحول الدليل الأول ci‏ الأعداد الصحيحة من 1 ال 0 . و بعبارة 
أخرى فان مجموع المربعات الكلي هو مجموع مربعات انحرافات جميع 
القياسات أو الملاحظات الى تتضمنها التجربة عن متوسطها الاجمالي € 
أي أنها تقيس مدى انتشار أو تبعثر هذه الملاحظات حول متوسظها الاجمالي . 

ونعرف مجموع| مربعات ما بين التوسطات على الشكل : 

SST - م‎ Y (392 (2) 

qa 

وباعتبار أن التو سط الاجمالي × هو Lag‏ متو سط التوسطات × ,. xs‏ 
فان العلاقة (2) تمٹل مجموع مر بعات انحرافات متو سطات العينات عن 
التوسط الإجمالي . وستنخفض قيمة,هذا الجموع كلما كانت قيم متوسطات 
العينات قريبة من بعضها al‏ وعلى الوجه الآخر اذا تمخض تطبيق 
اغالات عن اتر col‏ مختلف6»جدا فستکون هنال فروق کبيرة بین متوسطات 
العینات ما y‏ دي إلى قيمة كبيرة لجموع الربعات SST‏ 


ونعرف مجموع مربعات ما ضمن العينات على على الشکل : 
n‏ 
(x4. Xx), zo 07 El, )‏ کے SSE‏ 
ف “علد n k‏ 
Z, (Xi - X) (3)‏ 2 > 


do‏ المجموع الأول من الطرف الأيمن من العلاقة )3( نجد مجموع 
مربعات انحرافات قباسات Rudi‏ الأول عن متوسطها وهو بقیس التشتت 


Yo 


ین ا الاون یمر plis‏ سل الد لان consi‏ صن امه 
الثانية وهكذا . ومجموع الربعات SSE‏ هو قياس لتشتت الملاحظات ضمن 
العينات حول متوسطاتها الموافقة » وهو مستقل عن أي فرق بین متوسطي 
عینتین ؛ وتعتمد قيمته فقط على التغيرات التصادفية التي ترافق أية تجربة 
وهي تمثل بالتالي الخطأ التجريي . 


مثال ٦‏ : لنعتبر العينات الخمس التالية وفي كل منها ثلاث ملاحظات : 
6 7 5 3 


6 7 7 7 و التوسط 
وسنحسب d‏ هذا SST » SS JUU‏ » و SSE‏ كما عر فناها اعلاه 
SS = (3-6)? + (2-6)2 + (4-6)? + (5-6)? + (8-6)? +... + (5-6)?‏ 
62 = 
SST = 3 [ (3-6)? + (7-6)? + (7-6)2 + (7-6)? + (6-6)2 ]‏ 
;36 = (0 + 1+ 1+ 1+ 3(9 = 
SSE = (3-3)? + (2-3)? + (4-3)? + (5-7)? + (8-7)? + (8-7)?‏ 
, 26 = ?)5-6( + ... + 
ولا نتبع عملياً هذه الطريقة في حساب 55٤ ¿SST ¿SS‏ إذ توجد 
طريقة آسهل بكثير للحصول على هذه القادیر ویمکن الاستفادة فیها من 
الالات الحاسية العادية » وتعبر العلاقات التالية الى تسمی بالأشكال الحسابية 


لمجاميع المربعات العرفة أعلاه » عن هذه الطريقة : 


n k 
سے - وو‎ 2 Xi US (4) 
ہے‎ ae kn 
2 
sspe e. DE 
5 "em (5) 


(6) 


٦ 


مثال ۲ : احسب SS‏ 88۲ ء و SSE‏ في ال ثال 1 باستخدام الأشكال 


الحسابية . 
1 

SS = 32 + 22 + 42 + 52 + 82 + + 52 m = 602—540 = 62; 
92 + 212 + 212 + 212 + 182 0 

ms eoo c یں سم ہچ‎ 040.530: 

3 5 

2 2 2 2 2 

22421221242122 _ موي + 2 دو ده دو دو = SSE‏ 


3 
- 602 — 576 - 26. 


ولبيان صحة العلاقات )4( (5) و (6) يكفي أن نتذ کر أنه اذا كان 
لدينا مجموعة من لمن الأعداد Xar .... Xy‏ ,× متوسطها فان : 
E (x; .X)ez ۱ xt 2 x _)‏ 

EN C2! cz: N 
من الأعداة عن متوسطها يساوي إلى‎ ١ أي أن مجموع مربعات انحرافات‎ 
مجموع مربعات هذه الأعداد مطروحاً منها حاصل قسمة مربع مجموع‎ 
هذه الأعداد على عددها . ومن العلاقة (1) نجد أن 55 هو عبارة عن‎ 
الي تحويها التجربة وهي‎ kn مجموع مربعات انحرافات القیاسات ال‎ 
تساوي وفقاً للقاعدة السابقة‎ e و بالتالي‎ Susa پر ا عن‎ 
پچ مطروحاً منها حاصل قسمة‎ X. مجموع مربعات هذه الأعداد ز‎ 
عددها أي . 5-5 وهكذا تكون العلاقة (4) هي شكل‎ de مر بع مجموعها‎ 
casal "nn آخر للعلاقة (1) أسهل وأقصر‎ 

وبتطبيق القاعدة السابقة على X, X,' MEE‏ ومتوسطها X‏ نجد 


€ ہے )2( : 2 . و k‏ 
ان العلاقة (2) تصبح : نت ssT=n[Z X‏ 
=+ 


(37 k 
kn k à ۹ 
- E +0 PET ۳ و‎ T 
+=! n هر‎ 2 n kn 


T‏ تا 


وهي العلاقة (5) . 
ولبيان أن (6) هي شكل آخر للعلاقة (3) نطبق القاعدة المذكورة أعلاه 
عو مر وید مد (3) فنجد : 


n 2 T 
X. کے‎ x 
55 ہد - ع‎ Eu), Z Xia- (Z Xa) Xu) 


e 2 

n k 2 عب‎ n ho Tj 
- 2 2 x Aul. بر 2 > کد‎ E! 
¿xy خ١‎ + n n n ادلم ادع‎ n 
هو 95 أي أن‎ SSE و‎ SST ویلاحظ القارئ من الثال )1( أن مجموع‎ 

2 = 26 + 36.وني الحقيقة فان هذه الخاصة هي قاعدة تصح من أجل أية 

مجموعة من القیاسات oU,‏ ذلك نکتب : : 

k حت‎ TX n k R X ce 

SST,ssE- UA 2 و‎ x^, _ قلع‎ 
n Ka |. ٤٢ Y 


واذا ۰ 5 تصبح مساوية لمجموع مربعات القیاسات في 
التجر & ss‏ په ےی وهو الحد الأول من العلاقة (4). ولذلك فإن 


izi 2۱‏ 
الجد س ار دمه نزو بجر روک 1 
المتوسط 8 حول الصفر » وهذا هو السبب نی أن الحد — یدعی 
لا 


۸ 


في کتب الاحصاء التطبيقي حدّ التصحيح وسنرمز له ب 6 أي أن : 
T?‏ 
cC = —‏ 
kn‏ 
وسنقول بعد الان مجموع المربعات حول التوسط لتعي مجموع مربعات 


الانحرافات عن التوسط . 
وإذا لم يكن للعينات ال » نفس الحجم » أي لو فرضنا أن حجم العينة 
الأولى ,وحجم العينة الثانيةرهوهكذا » فان الجدول (Y - ١١‏ يصبح 
على الشكل : 
جدول ۳-۱۱ حالة k‏ عینة بأحجام غير متساوية . 
العينة الأولى العينة الثانية العينة ۴ 


LJ 


او او او 
العالجة الأولى المعالجة الثانية المعالجة k‏ 
Xik an X12 X41‏ 
Xak 7 X22 X21‏ 
یہ" 1 Xnk.k * X az‏ 
المجموع an" um T, T.‏ لجموع T Je‏ 


x المتوسط الااجمالي‎ Xk X; X, سط‎ sil 
وتحتاج العبارات المعرفة بالعلاقات )1( ء (2) و (3) إلى تعديلات بسيطة‎ 
: لتصبح متفقة مع الحالة الجديدة . وهنا تأخذ العلاقات الأشكال التالية‎ 
el eas -— nk = ۾‎ 
SS= 2 شود ند«)‎ E داد وج سرد کی‎ 
tot = k T cel ۳ 
- 272-٢ (xj -X 
۶-۱ ES 
“د داتس‎ a از مه‎ ana 
SS T= nN, (x, - X) +۶ CAS YA CAES) 
k = 742 
= Z nj ( *i -X) (3) 


۱۹ 


۳2 گے 
ده لاو (Xia‏ نے E‏ تو Z‏ 
قم P k‏ 
Xx, y‏ وي Y‏ ا کو کے 
K( (9)‏ وی ہے a ( CR. k) z‏ + 
وتوجد بصورة مشابهة اشکال حساية لهذه العلاقات 
Na nk +‏ 
X; +2 xi Z Xir-‏ 2 ج 5د 
Mp‏ ےر کے ET ¿z t=‏ 
n) 3 2‏ م۸ 
A. — T (10)‏ ہے 2 
y Ey ۳‏ ےا 2۳2۱ 
Mj‏ 
!2497 
2 سے 
کے c‏ ۸ رپ وا و5 
۷ + ... + و + ,۲ AT haz ne‏ 
k 2 2‏ 
E AA. (11)‏ 
nj Znj‏ اہو 
d =i‏ 
ns‏ 
nk t 2‏ 2 2 5 
انس با SR‏ £2 + کے SSE -2 x ¡rl‏ 
tzi n na Ve‏ 
وس LI R‏ 
mo wx cR (12)‏ 
زه ادر ل izt‏ ادم 


اعد الان إلى حالة عینات متساوية الحجم ولفرض Ul‏ نرید اختبار 
الفر ضية بأن هذه العينات جاءعت من مجتمع واحد » وبعبارة p‏ پر ید 
إختبار الفرضية Matt p‏ 2 فعندئذ يمكن تقدير التشتت في هذا المجتمع 
ولنرمز له ب سي بطريقتين والحصول على تقديرين مستقلين تماماً ل وس . 
Ye‏ 


۱ یمکن تقدير ga‏ بضم العلومات من العينات ال ۰ وذلك كتعميم 
للطريقة التي استخدمناها في حالة مقارنة متوسطين » y‏ درسناها في فصلين 
سابقين . وهكذا نجد في الصورة مجموع المربعات حول التوسط ضمن 
كل من العينات ال k‏ وی المخر ج نجد رم + ... + 92 + cn,‏ وي حالة 
تساوي حجوم العينات أي محم = ... = وم = n‏ في الخرج 
nk-kz (n-1)k‏ وهكذا يكون التقدير الذي نحصل عليه بهذه الطريقة هو : 


n = 2 
LARA - ×+( (13) 


K (n-1) 
: وهكذا نکتب‎ SEE ولكن الكمية في الصورة ھی‎ 
_ SSE ١ 
رمم م‎ (14) 


۲ - ويمكن الحصول على التقدیر الأخر J‏ دح بان ننظر إلى العينات 
ال k‏ على أنها مسحوبة ء وفقاً للفرضية الي انطلقنا منها » من نفس المجتمع . 
ومتوسطات هذه العینات م×....و×,,× تمثل »من القياسات الي افترضها 
متحول × تشتته هو ملا 2 coz‏ تماما كما Gl;‏ في الجدول (-۱) 
في الجزء الأول الذي يحوي عينات من مجتمع قذف قطعة زهر . وتمثل 
القیم وك Xr‏ إذن عينة حجمها » من المجتمع الذي يمثل كل القيم 
الممكنة )xJ‏ متوسط عينة حجمها م نسحبها من الجتمع الدر وس ( . 
وتشتت هذه العينة من المتوسطات هو 


lid ۳ X mU 2 7‏ 2 
وهو تقدير لے وهكذا نجد التقدير الاخر J‏ ممم على انه 52 م 
وسنرمز له ب 54 اي ان : 


YA 


د ہے —- k‏ 
nz; US - X) ds‏ 5 5 
s ۴-۱‏ 
ولكن الصورة في هذه العلاقة هي 557 وهكذا نکتب التقدیر الثاني 


: عم على الشکل‎ jest 


sè- SST (16) 
t BEIC 


وتتألف طریقة تحليل التشتت من مقارنة هذين التقديرين المستقلین ! 2 سج . 
وباعتبارهما تقديران لنفس الكمية فان نسبتهما يجب ألا تختلف كثيراً عن 
الواحد . وني الحقیقة يُبرهن في الاحصاء الرياضي على ما بل : 
إذا كررنا مثل هذه التجربة » أي أخذنا k‏ عينة حجم کل منها من 
مع ی علدا كيرا من اح يك وھکل بر السيه 575 
حيث 57 و 93 معرفان بالعلاقتین (16) و (14) على التر تيب ob c‏ التوزیع 
الاحتمالي هذه النسبة يتبع التوزیع ۴ ( العرف في الفقرة )٦ - ٦‏ ۸-1 = 
k(n-1),‏ = رلإادرجة من الحرية . 
والجدير بالملاحظة هو أن مجموع درجات الحرية الموافقة لی 52 وهو 
)K-1(‏ » وعدد درجات الحرية الموافقة ل 55 وهو (0-1) ck‏ يساوي 
(k—1) + k(n-1) = kn-1‏ »و هوعدد درجات الحر یة الموافقة للعدد الکلي 
للقياسات التي تحويها التجربة . وهكذا نجد أن تحليل أو تفكيك التشتت 
يرافقه تفكيك موافق لعدد درجات الحرية . 
والآن إذا لم تكن فرضيتنا صحيحة c‏ أي اذا كانت العينات ال k‏ 
مأخوذة في الحقيقة من مجتمعات تختلف في متوسطاتها » فإن 82 ستختلف 
كثيراً عن 52 نظراً للتشتت الأوسع لمتوسطات العينات حول التوسط الإجمالي . 
وإذا کان 57 كبيراً بالقارنة مع 52 فان قيمة السبة ۴ الناتجة ستتجاوز 
۱-۵ وعندھا سنرفض الفرضية ء ونستنتج أنه يوجد على الأقل زوج من 
٢‏ 


التوسطات “٠٠ر٠‏ ر تختلف عن بعضها إختلافا لا يمكن إھماله . 
ولنلاحظ أننا نصل إلى إستنتاج وجود فروق هامة بین التوسطات » فقط 
في الحالة الي يكون فيها 52 أكبر من 52 أي اذا کانت ابی F-St/S2‏ 
تتجاوز الواحد » وهكذا فإننا نستخدم على الدوام إختبارا وحيد الذيل في 
تحلیل التشتت . وعندما يكون 87 أقل من 53 نصل سلفاً إلى قبول الفرضية » 


ولاختبار الفر ضیة [Ak‏ = 42*۰۰ بطريقة تحليل التشتت نقوم بالخطوات 


التالية : 
۱ - نحسب حد التصحيح : گان 
n R kn‏ 
Y‏ - نحسب مجموع الربعات الكلي © - 55-22 
z =)‏ 
Y‏ — نحسب مجموع مربعات العا حات ( ما بین المتوسطات ( 
2 
-c‏ غلعهن وو 


n d 
SSE = SS - SST  اطخلا نحسب مجموع مربعات‎ ٤ 


. نحسب عدد درجات الحرية الوافق لکل من مجامیع ا مر بعات السابقة‎ - ٥ 


P : : SST .‏ 5 
٩‏ - نحسب سم" رم یں الكمية عادة ب MST‏ . 


MSE- لهذه الکمية‎ dle ونرمز‎ 2 = SSE oy 


F = MST/MSE تحسب النسبة‎ A 
نجدها من‎ LSF alki k) نقارن القيمةالناتجة ل ۴ مع‎ - 4 
جدول التوزیع ۴ ونرفض الفرضية إذا كانت ۴ أکبر من ى_/ وذلك عند‎ 
. مستوى الأهمية له‎ 
ونلخص هذه الخطوات عادة في جدول يسمى جدول تحليل التشتت‎ 
: وذلك على الشكل التالي‎ 
۳ 


۳ 


ما بین DU‏ 


المعا لحات ( 


(او 


جدول ۱۱ - ٣‏ تحلیل التشتت في حالة عينات متساوية الحجم 


٤‏ ع5و 


55-27 2-6 


٤-١‏ التصميم التام العشوائية : يرز التصميم التام العشوائية من 
الطريقة الي نخطط فيها تجربة من تجارب التصنيف الاحادي . فلتفرض 
أن لدينا خمسة أنواع من الأسمدة ونرغب في إختبار الفرضية الإبتدائية 
بعدم وجود فرق بين رات هله الأسيدة على إنتاج الذرة الصفراء . 
وسنفرض انه تتوفر لنا 20 وحدة تجريبية متجانسة بالنسبة لمختلف الشروط 
اي تؤثر في الانتاج . والطريقة السليمة لتخصيص کل سماد لأربع من هذه 
الوحدات التجريبية ( قطغ ارض صغيرة ) هو ان تتم عملية التخصيص هذه 
بصورة عشوائية . ویمکن إتمام ذلك بترقيم الوحدات التجريبية من واحد 
إلى عشرين . ثم نضع عشرين قطعة صغيرة من الورق في قبعة » Me‏ 
des‏ كل أربع منها علامة توافق أحد الأسمدة الخمسة ( رقم أو لون أو 
كتابة اسم السماد ) . ونخلط هذه الاوراق جيدا ثم نسحب بصورة عشوائية 
واحدة منها فتحدد لنا نوع السماد الذي سنطبقه ئي الوحدة التجريبية الأولى 
ونسحب الثانبة فتحدد السماد الذي بگرت الوحدة سرت الات 
وهکذا . وني مثل هذه الحالة نقول Gl‏ نصمم التجربة وفق التصمیم التام 
العشوائية » باعتبار أنه يمكن تخصیص ]أي معالحة لأي من الوحدات التجريبية 
التوفرة . وبعد إنجاز التجربة عملیاً ء نحصل أخيراً على إنتاج الذرة الصفر اء 
من کل من الوحدات التجريبية العشرین . ولو آننا خصصنا للاسمدة المختلفة 
أعداداً مختلفة من قطع الورق العشرین في القبعة » لحصلنا على خطة للتجر & 
لا نطبق فیها كلا من الاسمدة الخمسة على نفس العدد من الوحدات التجريبية » 
وهذا یوافق ما سمیناه اعلاه بحالة عینات غير متساوية الحجم . 

مثال ۷ : لنفرض أن آرقام الانتاج في التجربة الذ کورة أعلاه » وهي 
اختبار فعالية خمسة, آنواع من الأسمدة في إنتاج الذرة الصفراء » كانت 


جدؤل 4-۱۱ إنتاج عشرين وحدة تجریبیة عولجت بخمس أنواع من الأسمدة 


1 2 3 4 5 
40 38 44 41 34 
45 40 42 43 35 


المجموع الكلي 800 136 164 160 160 180 


باتباع الخطوات المذكورة أعلاه في الفقرة(۱ ۳-۱) نجد بإعتبار4 = ٥6و5‏ = أن : 


1- 32000 ۔ ?)800( = لم 
E nk 20‏ ^ 
IE IX NE‏ 


+(33)— 32000 2 3237 3 320002323 


5 

2 

Za lj-C-i[(180? + (1602 + (160)? Y‏ 1 - وہ 
C = 32248 — 32000 = 8‏ — ]136)2( + 164(2) + 


SSE = SS 557 = 378-248 = 130 -£‏ 
ويكون جدول تحلیل التشتت كما يلي : 


جدول ١ه‏ تحلیل التشتت للتجر بة المعطاة في الجدول ١١‏ نه E‏ 


مصدر التغير درجات الحرية مجموع المربعات متوسط المربعات ع 


ما بين wx‏ 4 248 62 
الخطا 15 130 8.67 E‏ 
الجموع 19 378 


۳۹ 


ولاختبار الفرضية بأن Migne‏ عند الستوی 01.- په نقارن ۴ ب 
9 = (5.0,)4,15 .وبماأن FF.‏ فإننا نرفض الفرضية عند المستوى 
1.- ». ونستنتج وجود فروق بین تأثيرات الأسمدة الخمسة في الانتاج . 

ولظروف تتعلق بالتجربة وطبيعة المعالجات » فقد تكون حجوم العينات 
ال غير متساوية . وني هذه الحالة يصبح جدول تحليل التشتت كما هو 
مبين ئي الجدول (M)‏ 


k 
06 = ٩/١٢ حد ال ۲ هو زم‎ È 
e 
مثال ۸ : لنفرض اننا نريد مقارنة تاثير اربعة انواع من الاصمدة على إنتاج‎ 
. )۷-۱۱ ( القمح وكان الإنتاج محسوباً بالبوشل / إيكر كما هو مبین في الجدول‎ 


۳۷ 


YA 


ما بین المعالحات 


جدول ٦-١‏ تحلیل التشتت في حالة عینات غير متساوية الحجوم . 


جدول ١١لا‏ نتائج التجر بة في المثال ۸ . 


السماد 
4 3 2 1 
41 34 35 45 
41 34 33 46 
44 35 49 
43 34 44 
41 33 
42 
44 
41 
41 


. المجموع الكلي ا800 378 170 68 184 


وباتباع نفس الخطوات ا مذکورةۃ eÍ‏ حيث 4 = ,2:0 = 5:۳ = وص 
9 24:0 ۶ء نجد : 


ü 
C = ۲2/2 ۷ = (800)? ۔‎ 32000 -\ 
4-١ 20 
$$: 2: xt 
ELA 
izin لا‎ — € = )45(2 + (46)2 +... + (41)2- C = 32464 
- 32400 = 464 -Y 
im (184)? (68)? (170)? (378)? 
SST= 2 —-c- * + + » 
PET n. 4 2 5 9 


] 
32432 - 32000 - 432 


SSE = SS — SST = 464—432 = 32 -£‏ 
ویکون جدول تحلیل التشتت هو : 


۳۹ 


جدول ۱۱ - ۸ تحلیل التشتت للتجربة المعطاة في ا حدول ۷-١۱١‏ 


مصدر التغیر درجات الحرية جموع ا مر بعات متوسط امربعات ۴ 


ما بین الأسمدة 3 432 14 
الخطاً 16 32 2 72= e‏ 
الجموع 19 44 


ولاختبار الفرضية بأن M,‏ يم = ٠‏ ۰,۶ أي أنه لا فرق بين 
تأثير ات الأسمدة الأربعة على إنتاج القمح » عند المستوى ۰4۳,01 نقارن 
۴ كماحسبناها من ا حدول(۱۱ے)) 5.29 = )3,16( بو F‏ وبما ان رع 
فاننا نرفض الفرضية عند المستوى 01. = ©( وهذا يعني أُننا نرفضها حكماً 
عند المستوى 05. 7«( . 

١‏ _ ه الفروض القائمة وراء طرق تحليل التشتت : ہما أن للفهم 
الواضح للشروط المختلفة QE‏ تعتمد عليها طرق تحليل التشتت › اهميته 
القصوى ئي مجال تفسير العلومات التجريبية » وتفسير نتائج التحليل وني 
مجال التطبيق السليم لهذه الطرق » Ul‏ سنلقي فيما يلي نظرة فاحصة على مثل 
هذه الشروط » الي يجب أن ندرك بأنها ضرورية » حتى يكون تحليلنا 
دقيقاً c‏ وحتى يكون من المکن أن تترافق الاستقراءات الي نقوم بها بعبارات 
إحتمالية تحدد مدى الثقة بهذه الاستقراءات . وبالطبع فان مثل هذه الفروض 
يجب أن تكون من طبيعة رياضية . وسنتطرق هنا للنموذجين | و || في حالة 
تصنيف أحادي » ويمكن تعميمها بسهولة إلى حالات تصنيف ذي بعدين 
أو أكثر . أي آننا سنفترض هنا أننا نهتم بتقدير أو اختبار تأثيرات عامل 
واحد فقط c‏ وكل العوامل الآخری يشملها الحد الذي نسميه حد « الخطا » » 

yo 


والذي يتضمن كل مصادر التغير الي تقع خارج حدود العامل المدروس . 

١‏ اللاحظات e *j‏ القيم اللحوظة لمتحولات عشوائية تتوزع حول 
متوسط 6 )4 71,2 

۲ -یمکن التعبير عن کل وسیط ( وهو عدد ابت ) على الشكل : 


7 ۰ 
وهي خاصة التجمیعیة حیث : 


۸ - ز ؟ = Aj‏ و f;‏ لل / 
وهکذا یکون : 7 
&j-o0 (18)‏ -2 
 “‏ للمتحولات العشوائية × نفس التشتت ger‏ ) خاصة التجانس ) . 
ويمكن التعبیر عن هذه الخواص باختصار كما يلي : يمكن التعبير عن 
الملاحظات وفقاً للنموذج الرياضي : 
M f 7 iji-1,..,n, 19)‏ 
١‏ رخ( و و روچ نج 


ke : |‏ 
حيث ۸ و اعداد ابتة وحيث : 

7 : و = زه Z‏ 
والتحولات زر هي متحولات عشوائية مستقلة فيما بينها ويتوزع كل منها 
وفق التوزیع الطبيعي عتوسط يساوي الصفر وبتشتت مشترك 0۶ ۰ وتحت 
هذه الشروط يصبح تطبیق طرق تحلیل التشتت لتقدیر واختبار أهمية تأثیر ات 
ful 090‏ مشروعاً بالإضافة إلى أنه يمكن وضع مقاییس لدی الثقة 
بالاستقراءات التى نستخلصها من هذا التحليل . 

۳۱ 


النموذج 1 - مرکبات التشتت - نفترض ما يلي : 
۱ - اللاحظات tss k) Xi‏ = زازصء... ,1 = )هي القيم اللحوظة لمتحولات 
عشوائية [ir‏ حول متوسط يساوي 4م . 
۲ - کل متحول م هو مجموع مرکبتین عشوائیتین ( أي متحولین 
عشوائيين ) والعلاقة التابعية بین رد وهذه المركبات هي : 
5 يع + بام ہے 
حيث وه وو“ هما متحولان عشوائيان . 
Y‏ يتوزع المتحولان العشوائيان وه و Ec‏ وفق التوزيع الطبيعي عتوسط 
يساوي الصفر ؛ ولكن بتشتتين هما » على الترتيب » شم وعم 
٤‏ - التحولات Eia = Tos ۸(٠ ^y‏ ( .رازن .یراع )هی 
متحولات مستقلة فيما بينها ء ونتوزع وفق التوزيع الطبيعي . 
وبصورة عامة نقول أن شروط : التوزع الطبيعي » التجميعية » الاستقلال » 
والتجانس تشكل الأساس الذي تقوم عليه الطرق الاحصائية العامة الى 
يستخدمها الباحثون العلميون . ۱ 
وقد درست التأثیرات الناتجة عن عدم تحقق هذه الشروط تماماً من 
قبل كوكران وآخرون » فوجدوا أن انحرافاً معتدلاً عن هذه الشروط سوف 
لا ٹیر صعوبات جدية » ولكن اذا كانت هذه الانحرافات كبيرة فيجب 
أن ننظر بعين الحذر للتحليل وللنتائج المستخلصة . وبعبارات أوضح نقول 
إن أكثر ما يسبب الصعوبات الجدية في طريق التحليل هو:أن یکون توزيع 
الزات يعدا جدا عن التناظر » تواجد الأخطاء بحجم كبير ( سواء 
أكان الخطأ ناتجاً عن عدم دقة القياسات » أو إغفال عوامل مؤثرة في النتائج 
لم ياخذها المجرب بعين الاعتبار » او إختیار التصميم غير المناسب للتجربة ) € 
ابتعاد النموذج الرياضي عن الشكل التجميعي e‏ والتغيرات في تشتت الخطأ c‏ 


YY 


أي عدم التجانس » ( سواء اكان ذلك اشا عن التوسط او مائات 
بعينها ء أو من أجزاء من التجربة ) . وأفضل الطرق لتحسين الوضع هو 
حذف بعض اللاحظات أو cold‏ او تکزازات التجربة » تجزئه las‏ 
التشتت ۰ أو التحویل إلى سلم قياس آخر قبل الشروع في التحلیل . وعلی أي 
حال فان اختیار الطريقة الأدق تتطلب خبرة کبيرة في طرق تحلیل التشتت 
التعددة . وسیکون من الستصن غالا أن یمود الجرب في مثل مده الحالاگ 
إلى إختصاصي في الاحصاء الرياضي . 

۱ - ۰ اختبار ١‏ بارتلت » من أجل تجانس التشتتات : سنتوقف هنا 
قلیلاً لاعطاء إختبار د د بواسطته د على مدی انسجام البیان 
فقد توصل « بارتلت » إلى طريقة لاختبار الفرضية سر په 
حيث me‏ ... رت هي تشتتات الجتمعات ال الي تهدف طريقة تحليل 
التشتت الى مقارنة متوسطاتها . وذلك باستخدام ۸ عينة > واحدة من كل 
من هده المجتمعات » أحجامها بصورة عامة ny‏ ر بر ولنتذكر أن 
هذه الجتمعات هى بالفرض مجتمعات طبيعية . ونلخص الطريقة ئي احدول 

۱ ۹ ) الذى نستنتح منه T AA‏ ثم نقارن هذه القمة مم 7 k-1)5‏ 
) ) الدي نستنتج إمنه قيمه 6( ثم نمارل > Xe‏ ( 
درجة من الحرية كما نجده من جدول التوزیع X‏ و نر فض الفرضية 
وط اذ .2 2 E E‏ : ۱ ة ان١ P bc‏ 

ذا کان رو 4 ونستنتج 3 هده Di‏ لمعلومات em‏ تحليلها 
لا تحقق خاصة التجانس . وسيجد الباحث انه من الضروري ان نحسب 
القيمة الصححة ل ۰9 فقط في الحالة اللي تتجاوز فيها قيمة 96 غير المصحح 
الکمیت X,‏ وتكون بنفس الوقت قريبة منها ء أي أن مقدار التجاوز طفيف 
النوع الأول عونت جهة SA‏ 


f- [d الاحصاء‎ yy 


>s “Bog ۰ )- نع‎ 
8 )مات‎ 
) 5 en) 


X 
(“am per) 


MO‏ وو 


(i-'u ^ 


apre‏ سره عم CTD‏ ته بسہ ۲۱۱ لو 


التقدیر ا مرکب للتشتت من جمیع العينات = ہے وا ےلو 
(n,-)‏ 2 


k 
Run (405,5) 2- (n4 - 9) 


2 k 2 
K i) = Log, 1۵]5-2 م ولا (-ره)‎ si ] (20) 


k 
^ de يد‎ VER ee 
s f Jo! 


3(R-1 


TXk-)- ast x* ( k- »‏ برح !7230265 :روط 


وللتأكد من قدرة القارئ على استخدام الرموز ني ا جدول ( ۹-۱١‏ ) 
نأخذ الثال العددي المبين في الجدول ( ۱۰-۱۱ ) . ونتائج الحسابات الضرورية 
مبينة في الجدول (۱۱-۱۱) ونرى آننا لا نستطيع رفض الفرضية ol‏ التشتتات 
متجانسة . ويلاحظ القارئ أنه لا ضرورة في هذا المثال لحساب > المصحح . 
ومع هذا فقد قمنا mila‏ ن اگٹال كاملا . 


جدول ۱۱ - ۱۰ أربع عينات من مجتمعات طبيعية 


LA 


ب 


9 ٣ 
v 987 7 91 
E 6v9€9 | 9 9 
0 8ٔ 7 cL8vC 6 
: | ESLPE Z 99] ۱ 


سو ida‏ کر ہے [RO‏ یشم 


کہ ور ارام مخ CAT‏ خی س rep Ac‏ 


التقدیر المركب للتشتت = 82 > - 171.85 


B = م,وها)‎ S?) 2 n. — 1) = (2.23515) (20) = 44.7030 
X? )3( = (2.3026) 7 7030 — 43.48358) - 4 


عامل ال : 1.0881 = ) -8428 C=1+‏ 
مل التصحیح ) F‏ ( 7 2 
: 2.80784 
| - = 5805 
 )3(‏ الصحح = 2.5805 


۱ - ۷ توقع متوسط المربعات في التصميم التام العشوائية ة :قبل اختبار 
xi‏ فرضية تتعلق بتأیر « معالجات » عند تحليل بیان احصائى .لا روط 
معينة يجب أن تتوفر وهي الشروط التي ذكرناها ئي الفقرة ١1(‏ - ه) . وني 
حالتنا الخاصة في JU‏ ء اذا سمینا الأسمدة بالعاحات فیمکن كتابة النموذج 
الا الشكل: + ٩1‏ 0 


حيث ال“ هو التأثير الحقيقي للمعالجة 1 ۰ والتحولات عع تتوزع 
مستقلة فیما بیٹھا وفق التوزیع الطبيعي » بمتوسط يساوي الصفر » وتشتت 
مل يساوي دج . وعلی هذا الأساس لنستعرض الآن ما تصبح ile‏ عبارة 

A ص2‎ 
SSE - ZI ) ٦ 


dal عم‎ 
4 n, ۳ s 2 
ج‎ E Z [g éa) - ) + ملت با‎ Lal ES 7 )21( 
4 Y 7 Ei; ^j 
= P (€i; 5 له‎ Ey 


وبما أن gti‏ التجربة هي مجرد عينة من مجتمع کل النتائج الممكنة 

فيما لو كررنا التجربة بدون توقف » فمن فن الطبيعي أن نتساءل عن قيمة التوقع 

أو ما يسمى بالتوقع الرياضي لمجموع مر بعات الخطأ . وبالاستناد إلى ye‏ 
۳۷ 


ol‏ التحولات زې مستقلة » ونتوزع وفق التوزیع الطبيعي بمتوسط يساوي 
الصفر وتشتت مشترك يساوي دي » TT‏ 
= ( 
A z Xi) 1‏ ود 6455505 
ړم عر مس sE E [es $ BE]‏ 
وهكذا فإن توقع متو ات E‏ ور 


q?‏ - .3 کے و جو 
۱ - ل 


(22) 


(23) 


ہے TN RNC‏ 
تکون حجوم العينات متساوية أي « حرم من أجل j = 2 E‏ تصبح العلاقة 


E(SSE)- د ور‎ 
kon 1 Eje زيوت‎ Enj k(n-) 07? 
5 Ej - ا‎ o9 چو‎ EM L 
ZE [« j 2 (24) 


k ۲ 
N = 2j ء وباعتبار‎ SST وبصورة مشابهة نجد من مجموع مر بعات العاحات‎ 
اہ‎ 
k E —— : ما يلي‎ 
55 ۲ = Z wm (x, -X) 
k Aj 3 k Ze 2 
I i ; = 2 سه نک‎ = y 
£ k nj 7 
جا کی زا‎ Ec da. AEG 7 )25( 
لم‎ 


وقبل حساب توقع هذه الكمية لا بد أن نقرر النموذج الذي نتبناه أهو 
النموذج احيث نعتبر المقادير t‏ اعدادا ثابتة أو النموذج ااحيث نعتبر 
المقادير Tj‏ متحولات عشوائية نشتتها © . وسنستعرض کي الحالتین لنرى 
أين تقع نقاط الخلاف في التحليل : 
النموذج 1 : 
۳۸ 


k : ol لفرض‎ 
n; Ú; - 6 
Z^ i (26) 


k 
q Y SU b lbs dilo ote a وهذا الشرط 4 في‎ 
90 الناتج عن تعريف‎ 
ع‎ )55۲( = 7 Es +(k-1)02 
: MST مربعات المعالحات‎ ka ومنه یکون توقع‎ 


E(M 5۲ (- دی سي( 3531 )ع‎ ejt; en 


وتصبح هذه E(M ST) - 7 , ٤‏ 
کے ۱ ب 077 2 
النمو دج || - k-i pe‏ 
إذا ےس یی NE‏ 


الطبيعى بمتو سط يساوي الصفر وتشتت هد فعندئذ يمكن بر Ql‏ النتيجة 
التالية : 


de 
2 
جرد سد‎ A 32 )28( 
N T 


وقد فرضنا هنا أن التحولات T‏ مستقلة عن التحولات زنع من أجل جميع 
33102 وهكذا نجد : 


E v, 
1 : EJ ۱ 
Wem -- [N-Z ۸ 
ہے‎ n ) (30) 


٩ 


وتصبح هذه النتانج في حالة عینات متساوية الحجم : 0 م ۲ 


E (Ms T= یں‎ ۱ 62 Bi 


ونعید الآن كتابة ابحدول (۱۱- 5 ) مع إضافة عمودين أحدها لتوقع 
متوسط المربعات في حالة النموذج | والاخر لتوقع متوسط المربعات في 
حالة النموذج ١١‏ . ونحصل بذلك على الجدول (۱۲-۱۱). 


(pirt SS 
)١- رم‎ EA 
IP 53565 pd م لل ج مار‎ 6 
ساقت‎ 
9 5? mmo MS tatu Tao] بيه ود‎ + 
2 > n 
کم جر | ص اې‎ | mo شی‎ Mo | ہت لا‎ ee (mo | ېسک فوم‎ (fa 


EP ۳م ارت‎ (ED چم و‎ A FE بتع سيل‎ | aie 


43 


"ép TAN نہ‎ ie qm] P ۷ 


اوو io‏ مه int‏ یې ٢۱-۷٧ a v 02 AP‏ منم 


ولنذكر آننا في کلي الثالین ۷ و ۸ افترضنا أن للمجتمعات ال »الي نقارنها 
k-5‏ في y Je‏ و 4 = 4 نی الثال ۸ ) نفس التشتت 64 وهو ما سمیناه 
بخاصة التجانس . وهذه الخاصة هي الي تمکننا من ترکیب تشتتات العينات 
ال عا وهي Se‏ ... ,57 للحصول على تقدير مركب 2 للتشتت S M‏ 2 . 
هذا التقدير المركب 52 هو الذي دعيناه في جدول تحليل التشتت بمتوسط 
مربعات الخطأ MSE‏ 

۸-١١‏ إختبار الفرضيات في التصميم التام العشوائية : نعرض الفرضيات 
هنا بدقة أي بعبارات رياضية يمليها النموذج الرياضي الذي فرضناه . وهكذا 
نكتب الفرضية في المثال ۸ على الشكل : 

دږ پس H.: Ta 2 - T=‏ 
x o‏ چوس TÎ 4 ny‏ تد Ho:‏ 
t‏ 4 : 
وبالطبع فإن الشرط اللازم QUU,‏ ليكون 226 ^£ هو ol‏ یکون 
كل من C. ¿JO‏ مساوياً للصفر » ومن أجل النموذج ١١‏ نكتب 
الفر ضية على الشكل : 
0= کی 0 H,‏ 

وتعنی هذه الفرضية أنه لا توجد فروق بین متوسط تأثيرات معال جات الأسمدة 
الأربعة على إنتاج القمح أو تعبااة أخرى: das‏ أن Ar‏ 
گر بعة متساوية > ذلك OY‏ 

¿zl yn 
E (xi; .E +T س(.‎ 4 3 
تر زا + مر د(رر6 + ۹+ )€= رز‎ EN 
حيث هو متوسط‎ EGG) صحيحة فا مم‎ Ho وإذا كانت الفرضية‎ 

J 
| ۳ 


الجتمع الموافق للمعالجة أ . وبالتالی فان ۳ عو ,ع - ۶ وهو الشکل الذي 
عر ضناه ۰ ئي البداية ء للفرضية الي تهدف طريقة تحليل التشتت لاختبارها . 
ويؤدي النموذجان او اا إلى نفس الاختبار ل ۲۰ في مثالناهنا 
ولذللك a‏ سا وخرت ا کون الا کلف وما علق أ جات 
وبالعودة الى الحدول (۱۳-۱۱) نجد أن متوسط مربعات » مړ بين 
noo‏ هو das‏ سست لغار نم +۳( تحت اللموذج (l‏ 
أو تقدیر منصف m Sasso! D‏ ( تحت النموذج !! ) » بينما يشكل 
متوسط افربعات الغا as í 2x MSE‏ 1 م . ویمکن Je ola JI‏ أن 


k 
درجة من الحرية . وهذه الظاهرة » وهي صحيحة‎ Zn هو التوزیم *2 ب‎ 
بصرف النظر عن الفرضية التي نضعها حول تأثيرات المعالجات » تشجّع‎ 
i & على تأمل النسبة المقابلة من أجل مجموع مر بعات « ما بين ا معالحات » أي‎ 


SST s 


او 


)34( 


Gs,‏ لحالة النموذج | أو النموذج !! على الترتيب . ونبرهن في الإحصاء 


£f 


النظري أن الکمیتین SST‏ و SSE‏ مستقلتان . لنشکل الآن النسبتین : 


v 


pi 
۔*-)/+5؟‎ E xa ()۴-۱ 7 


55 E / م٣ زا)‎ -١( 


Met 


a 
1 


SST/(c* enert )k-) em 
5و‎ 2/۴72 (v-) 
"ES 
وفقاً لحالتي النموڈج | أو النموذخ || على التر تیب . وين سوه الحظ فان‎ 
لا نعلم قبم هي . کچ أو 8 ,1,2 = 6 . ولكن نلاحظ أنه اذا كانت‎ 
الفرضية الإبتدائية صحيحة فإن كلاً من العلاقتین (35) و )36( تصبحان‎ 
: ال‎ 

_ الشکل الله صس 5ه‎ Y 

سس سس سس = 

)9- )2 ۴ و 

Ja! 


SST/(h-) _ MST 
SSE/2 (w-1) MSE 
ادل‎ 


(37) 
ويمكن البرهان على أن النسبة مم/ SST‏ تتوزع c‏ علماً أن all‏ ضیة الابتدائية 
صحیحة ؛ وفق التوزیع Xx‏ -(1-)) درجة من الحرية . X I$‏ کر من 
الفقرة ( 5 - $ فان توزيع النسبة ۴ في GT)‏ هو mera‏ 6)3 حيث 
(r-J: V= ko‏ 7 =9 ) وي حالة تساوي العینات یکون Vzla‏ 
k(n-1)‏ - پلا ) . وهكذا نستنتج أنه اذا كانت الفرضية الابتدائية صحيحة فان 
توزيع النسبة ع في تحلیل التشتت هو توزیع سنیدیکور أو التوزيع ع وبالتالي 

یمکن استخدام هذه النسبة كإحصاء لإختبار الفرضية الابتدائية Hg.‏ . 
و نلاحظ أن النسبة ۴ في كلي ا ثالین ۷ و A‏ كانت بحيث رفضنا الفرضیة 


to 


Ho‏ وبالطبع سيواجه الجرب حالات تكون فيها قیمة ع بحيث لا نستطيع 
رفض Ho‏ . ولكن هب bi‏ حصلنا على قيمة لر ۴أصغر من الواحد Je‏ 
نكتفي بالقول Ul‏ لا نستطيع رفض الفرضية و٩۲‏ أي نقبلها ؟ وني الحقيقة 
فإن الاكتفاء بمثل هذا القول يتجاهل حالة هامة جدا . وقد نقول في مثل 
هذه الحالة أن التغيرات التي تنشأ من عينة إلى أخرى هي التي سببت المبالغة 
في تقدير توقع المخرج ( أي تقدير #ي ) .وأنها على العكس بخست تقدير 
توقع الصورة حقه اد ری سی د 
iss‏ النسبة ۴ كانت صغيرة إلى الحد الذي يصبح معه e‏ = بم 
اکر من( FLU,‏ € وہما أن مقلوب توزيع (یلا, )کم هو ei‏ 
F(9,,3)‏ فانه يبدو des‏ يجب أن نرفض شيئاً ما . ويبدو معقولاً أن 
نقول في مثل هذه الحالة انه يجب ان نرفض النموذج الرياضي الذي اعتمدته 
التجربة ونبحث عن نموذج بتلاءم بشکل أفضل مع الظاهرة gal‏ 

۱ - ۹ اختبار درجات الحرية كل بمفردها :اذا احتوت التجربة 
ا من المعالحات فيمكن تقسيم « مجموع مربعات المعالجات »إلى ۴-1 من 
الأجزاء كل منها مجموع مربعات ثم إختبار كل منها بمقارنتها مع متوسط 
مربعات الخطا . 

ولتوضيح الفكرة لنعد إلى البيان الإحصائي في ا ثال ۸ . ولنفرض Ul‏ 
لاحظنا عند تخطيط التجربة وجود شبه كبير في تركيب كل من السمادين 
رقم 1 ورقم ۰2 ووجود شبه كبير أيضاً بين تركيبي السمادين رقم 3 
ورقم ۰4 ولکن السمادين رقم 1 و 2 يختلفان اختلافاً GS‏ عن السمادين 
3و 4. فيبدو من المنطقي ان نقيم مقارنة بين : () المعالجتين 1 و 2 في 
مقابل المعالحتين 3 و4 ()العاحة 1 في مقابل المعالجة 2 alii),‏ 3 
في مقابل المعالحة 4 . 

ونعرف جبرياً القارنة بین الكميات We‏ .... ,,۷۷ (حيث ,للا هو مجموع 


£^ 


من اللاحظات ) كما يلي : 


Cj = Cj Wı + Ciz W2 t. + Cin Wa )38( 
: حيث‎ 
I 
م.‎ - 0 
E ^ Cu (39) 


وإذا كان كل ۽ مساوياً J‏ ۲ أي كانت Wall‏ ,... ,بم مجامیعاً لأعداد 


م 
Cij =° (40)‏ ے 
ويمكن تمثيل القارنات الثلاث بین ا لمعالحات التى ذ کر ناها أعلاه كما پل : 
7 
Go E Ci y‏ 


C, = (7) (184) + (7) (68) + (- 3) (170) + (- 3) (378) 
C; = (1) (184) + (- 2) (68) + (0) (170) + (0) (378) (41) 
C, = (0) (184) + (0) (68) + (9) (170) + (- 5) (378), 


و رآ ترمز کالعتاد لجموع ا عالحة أ . 

ونلاحظ ol‏ اللأمثال هنا تحقق الشرط الطلوب (4 - ,م 72( 
,n-5,‏ 9 2 ,»كما نرى من البيان الإحصائي في ال جدول ۷-١۱‏ ) 
في العلاقة (39) . 

ويمكن أن dell‏ هنا عن كيفية الحصول على الامشال : 
(i = 1,2,3:[ = 1,2,3,4)‏ المستخدمة في المقارنات (41). ولناخذ على سبيل 
JA‏ القارنة C‏ وهي مقارنة بین متوسط ست ملاحظات (4+2)مع متوسط 
4 ملاحظة (6+9). وہما أن الضاعف المشترك البسيط J‏ 6و 14 هو 42« 


٧ 


فان التثقيلات الضرورية لقارنة مجاميع أعداد غير متساوية من الملاحظات 
في القارنة هي 7 و 3 . ويمكن إيجاد الأمثال في القارنات الأخرى بنفس 
الطريقة . 


کو و مجاميع الربعات الموافقة للمقارنات الثلاث C,‏ »ر٥‏ 
و وت بين cU‏ المذكورة في الثال ۸ فنجد : 


C, مجموع مربعات المقار نة‎ = MA iE تاھد سه د‎ 
د‎ * n; 3*n4 2 nj 
_ (184 + 68)? , (170 + ES: (800) - 3 
6 14 20 
HOW quen 
n, + و5‎ 


C, مر بعات المقارنة‎ E^ n ea n; 
184)? 68)? 252)? 


4 2 
C, د مجموع مربعات المقارنة‎ 19-11:2 
ng n, ng + n, 
. (70)? _ (378)? (584) 
Ut a = 205.7 
9 14 


ونلاحظ أن 432 = 205,7 + 192.0 + 343 وهو مجموع مربعات ما بین 


sae VI‏ ني الجدول SM)‏ ۸) . ونلاحظ أنه كان یمکن حساب مجاميع 
Jl‏ بعات هذه بالاستفادة من العلاقة : 


Es 
5 Jl! ج مجموع مربعات‎ 5 
DAN .يبه ین لعا‎ A Aa 
Æ رن نز«‎ 
1۱ )42( 
: و و وت أنه لا يتحقق الشرط‎ C, ونلاحظ ي المقارنات الثلاث‎ 
G و ( من أجل أي‎ 0 )43( 
Jo 


۸ 


,99۳ 09:9 "0" 
(44) دول 70 kj‏ ن۶ Z‏ 
ونقول في هذه الحالة أن القارنة © متعامدة مع المقارنة م6. 

وني حالة عينات من نفس الحجم تكون ۲ = » من أجل جميع قيم j‏ 
وتبقى العلاقات السابقة صحيحة مع التعديل الضروري للحالة الجديدة . 
ويصبح مثلا شرط التعامد : 


n 
2 °j 7 9 ۷۵ (45) 
dEi 


ولو لم تكن القارنات الثلاث أعلاه متعامدة مثنی مثنى لا کان مجموع 
مجاميع مربعاتها مساوياً لجموع مربعات العال جات . ونؤكد على ضرورة 
صياغة المقارنات التي نريد اختبارها مقدما وقبل تحلیل البيان الإحصائي . 

وني QUI‏ ۸ يمكن كتابة تحلیل التشتت كما في ا جدول ( ١4-١١‏ ). 
ونقوم بالاختبار ۴ لكل مقارنة بالطريقة المعتادة. ونلاحظ أننا نرفض الفر ضیة 
الابتدائية فی كل من القارنات «الثلاث . أي أن نتائج الإختبار ۴ تشير إلى 
وجود فروق هامة ضمن كل من القارنات الثلاث » وهذا ما نعبر عنه بقولنا 
أن المقارنات الثلاث هامة . وربما كان هذا نتيجة لكون المعلومات الاحصائية 
التي نحللها معلومات مصطنعة . وكثيراً ما تسهم عملياً مقارنة أو أكثر في 
تشكيل مجموع مربعات المعالجات بینما يبقى ما تقدمه مقارنات أخرى صغيراً 
Cos‏ مم ابر في مثل هذه الحالة الى المصادر الأكثر أهمية الي تسبب وجود 


£4 الاحصاء م - ٤‏ 


N 6L v9v‏ نم 
"NNI, EM‏ 
inem 91 ZE c (D‏ 
P? : : 9 (^ p € nu +Én‏ : 
ص+ e m I mer L L'SOZ L SOT , 2 7 2) Tasty‏ مم 
me IN me 5 2 du riu‏ 
o‏ يس ررد - :)ي e Tf MEZ | O36! z61‏ 
e‏ وماج 
'uw'C(^uxtu)(?u atu)‏ 
٧‏ لو اید eau‏ ای نر یر mmo L ۴٤ cer‏ يه ج ۱۲ meme‏ 
t‏ 
e‏ سم 
دی تر نت Ere (MO‏ ہہ و تہ ai d an‏ 


۸ مجر P‏ اڅ مخ ېم aeo‏ وج سپ مج وتا rep‏ 


لنأحذ الآن Nt.‏ عن حالة عینات متساوية الحجم . فنعود إلى الثال ۷ء 
والبيان الإحصائي ني الجدول ۷-۱۱ . ولنفرض Ul‏ نهتم بالمقارنات البينة 
ئي الجدول ر( ٥١-١‏ ) . وأننا قررنا هذه القارنات سلفاً أي قبل الإطلاع على 
نتائج التجربة . 


جدول ٥١-١١‏ مقارنات بين العا حات 3 الخال ۷ 


¿e NI 
نات‎ juli 
5 4 3 1 
-1 -1 -1 +4 -1 6 
-1 -1 +1 01 6. 
0 0 -1 0 +1 C, 
-1 +1 0 0 0 e. 


ويمكن أن نبدا هنا بنفس الطريقة الم EI‏ فیها الثال السابق . ولكن الحسابات 


(—1) (180) + (4) (160) + (-1) (160) + (-1) (164) + (1) 


0 = )136( 
وحموع المربعات العائدة للمقارنة ,© هو : 
: و ?)0( - 
ee‏ دد دد وب 
۶ مر Die‏ په 
وھکذا . وبصورة عامة لدينا : 7 
A‏ — 
)26( د و دوت 


حيث w‏ هی dx‏ ۲ من الملاحظات . و جموع ا مر بعات معطی > بصورة 
e dale‏ بالعلافة : 


C x : 
3 کے‎ Cu Mj) am 


وهي حالة خاصة من المعادلة (42) تكون فيها ۲2۲ مهما كانت [. ونحصل 
هنا على تحليل التشتت ال بین في الحدول ) ۱۲-۱۱ ). 

ونلاحظ نی هذا المثال أن ثلاثاً من المقار نات الأر بعة تشکل کامل مجموع 
مر بعات ما بين العا حات » وأن المقارنة الباقية » وقد ضعت قبل الاطلاع 
على نتائج التجربة او قبل تنفيذها » لم تقدم شيئا البتة . ويجب الا نفتر ض 
هنا أنه يمكن اللجؤ إلى oss VI‏ ار اف bu fo‏ بعد إن كن 
الاختبار ۴ قد أشار إلى وجود مثل هده الفروق . ومثل هذا العمل ليس 
مشروعا » بصورة عامة . فمع أن التوزيع )1,۷( ۴ یکافیء ء كما رأينا في 
الفقرة (  "‏ "5 » التو زیع وو وان الاختبار ع المتعلق بالمقارنات هو 
عملاً مكافي* للاختبار كال ا أن القارنات هنا قد صیغت lalo‏ قبل تنفيذ 
التجربة وليس بعد الإطلاع على نتائجها أو بعد تحليل التجربة والخروج 


o۲ 


+ 0 


څک ( ره - 
ha.‏ 2 2¿ 
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۱۰-۸۱ الفرق الهم الأدنى والقارنات بدرجة واحدة من الحرية : 
بقيت مسألة LAS‏ القیام بمقارنات معینة بين متوسطات العالجحات تواجه 
الباحثين العلمیین والإحصائيين لسنين عديدة . وقد تطرقنا في الفقرة الماضية 
إلى القيام بسثل هذه المقارنات عندما تتم صياغتها سلفاً وقبل تنفیذ التجر بة 
أو الإطلاع على نتائجها . ولكن معرفة المقارنات الهامة الضرورية بصورة 
سلفية غير ممكن دائماً . فالتجر بة غالا ما تكون من طبيعة استكشافية ء وبالتانی 
فإننا ننتظر من نتائج التجربة ومن التحلیل الإحصائي لهذه النتائج أن تقدم 
لنا شيئا من العرفة عن طبيعة المعالجات الدروسة ومواقعها من بعضها البعض › 
وبالتالي فإن النتائج هي التي قد تشير إلى المقار نات الهامة »أو أنها تثير تساؤلات 
جديدة لها اهمیتها تستدعي القيام عقار نات معينة بين المعالجات . ومن المؤكد 
أن الجرب يرغب في أن یحصل من بيانه الإخصائي على أكثر من مجرد ٠‏ 
عبارة بسيطة ( مبنية على الإختبار ۴) تقوّل » مثلاً > أن التأثيرات الحقيقية 
للمعالجات المدروسة ليست جميعها متساوية . فهو يريد » بعد أن يصل إلى 
هذه النتيجة ء أن یعرف أيضاً ما اذا كان يمكن إعتبار عدد من هذه المعالجات 
مكافئة لبعضها البعض ۰ ومعرفة تلك المعالجة من المعاالجات المدروسة الى يمكن 
اعتبار ها المعالحة ۱ الأفضل l E"‏ 

ویقترح سنیدیکور الحصول على تقدیر مجالي ( أي إقامة مجال ثقة ) بالنسبة 
للمتو سط الحقيقي لكل معالجة ثم ملاحظة الجالات التي تتقاطع مع بعضها . 
وبعض الباحثين يفضلون استخدام ما يسمى بالفرق المهم po ¿Y‏ 
اختصارا ب ( ف.م.١)‏ » وهو معرف بالعبارة التالية : 


$ 5 
Es 7 مد‎ CE ١۳ص‎ )48( 


of 


حیث » هو مستوى الأهمية الذي اخترناه للتجربة » ودرجات الحرية 
J‏ 6 هو عدد درجات الحرية الموافقة « للخطأ » في جدول تحليل التشتت . 
والطريقة عندئذ هي أن اخذ القيمة المطلقة للفرق بین متوسطي معالجتين » 
مثلاً »1م X‏ ,كذ |ونقول بأن التأثيرين الحقيقيين لهاتين المعالجتين غير متساويين 
اذا تجاوز هذا القدار الفرق المهم الأدنى رف .م.1) المعرف في العلاقة(م 4). 
أي اذا كان : 


| ,كا‎ - xal > ےت‎ Xx. - X31) 


و 


وبصورة عامة يُعتبر تطبيق هذه القاعدة أمراً خطراً اذا ایخدت لون 
تمييز بالنسبة لكل الأزواج الممكنة من المعالجات . ویبدو أن النطقی في حال 
وجود ١‏ معالجة أساس ٤ء‏ وهي معا حة معيارية » أن نقول بأن تطبيق ۰ الفرق 
الهم الأدنى يصبح مشروعاً وذلك لقارنة بقية العابحات مع هذه المعالحة 
المعيارية . 


نلاحظ في طريقة تحليل التشتت أننا قسمنا مجموع المربعات الكلي إلى 
قسمين أحدهما بتضمن تشتت ات colas‏ الملحوظة للمعالجات والآخر يحوي 
ما سميناه بمجموع مربعات الخطأ . واستخدمنا هذين A‏ لاختبار فرضية 
تساوي متوسطات العالحات . فإذا كانت المتوسطات الملحوظة قريبة من 
بعضها البعض نقبل الفرضية أما إذا كانت مبعثرة بصورة ملحوظة نرفض 
الفرضية . وكما نعلم فقد استخدمنا تشتت المتوسطات الملحوظة Xj‏ بر" Xo‏ 


لقياس مدی تبعثرها . 


ولكن المدى دي هو أيضاً قياس للتبعثر ويمكن استخدامه لنقیس تبعثر 
هذه المتوسطات ويمكن اختبار فرضية تساوي متوسطات المعالحات à jr‏ 
مدى المتوسطات الملحوظة مع مجموع مربعات الخطأ . ويمكن القيام بذلك 


باستخدام احصاء الا ختبار 


A 


quu s sz 
p/m 


حیث 82 هو متوسط مربعات الخطأ y‏ حجم کل من العينات ال الي 
تحويها التجربة . والمخرج 50/۶ هو تقدير ل 5705 ( الانحراف 
المعباري للمتوسطات x‏ لعينات حجمها 0 مسحوبة من نفس المجتمع 3 
وحيث حم هو الانحراف العياري لهذا المجتمع ) . 
التوسطات و Y‏ عدد درجات الحرية الخاص بالخطا في جذول تحليل التشنت . 
وقد کتب : xl‏ الحدول 5]س - 9 وهى الس ا لو افقة للحالة 1 >5 أي 
حالة ۴ من الملاحظات من میچ طبیعی, . ds‏ الا حصاء بالعامل VW‏ عند 
تطبيقه ئي حالة متوسطات لعينات حجم كل منها 0 . 
T‏ ان تا ار بم ملاحظات (4 = (n‏ من كل من ثلاثة مجتمعات 
3 = ۷ فعدد درجات الحرية الوافق متوسط مر cols‏ الخطأ هو 9 = 3- 12. 
o T‏ ; ما 2 
ونقرا في الحدول ان احتمال كون پچ 77 اقل من 3.95 مر 0.95 
وأن احتمال كونه أقل من 5.43 هو 0.99 . ومنطقة الرفض الموافقة » عند 
مستوى الأهمية 05 Let‏ لاختبار الفرضية القائلة OU‏ متوسطات المجتمعات 
الثلائة متساوية ء هذه المنطقة تتألف من قيم إحصاء الأختبار ٩‏ الأكبر من 
5 وتكون هذه المنطقة » من أجل اختبار عند مستوى ¿O LAYI‏ 
هي قيم 9 الأكبر من 5.43 . وإذا فرضنا » على سبيل المثال » ان المتوسطات 
اللحوظة هی ۰222.25 4.00 =× 4500 gm‏ وان متوسط مربعات 
el : are. 82 = 441 lil‏ الملحر ib‏ لاحصاء الاختا 
S5‏ فعندئد c‏ ۲ ملحو ; ۱ بار 4 هي 
q-2-25 =2.‏ > وهی اقل من 3.95 . وهكذا فإننا لا نرفض الفرضية 


6-2 
عند الستوی 0.6 - حى . 


اھ 


تعميم إلى فرضيات آخری : يمكن الاستفادة من توزيع ې من أجل 
التقدير »> والقيام باختبار عدة فرضيات بنفس الوقت حول فروق SY‏ 
بین التوسطات أي حول مقادير من النوع ۹-۸۵۰ Fat‏ > وم 
وبصورة عامة حول اي مقارنة بين التوسطات ال 6 مثل QR t Aa Met eg,‏ 
La -0 =>‏ وحيث نأخذ للسهولة مجموع المقادير ھ الموجبة مساوياً للواجد . 


و تعتمد T‏ المتعلقة بالمقار نات هذه على النظرية التالية : 
من أجل عينات عشوائية من 6 من المجتمعات الطبيعية لها تن یت . 
يكون احتمال أن تحقق كل المقارنات » وبنفس الوقت » التراححۃ: 
وک > «(ndo eg‏ مکو 
vn (49)‏ 
d-^ jt‏ حيث ي ,۹ هي قيمة [ الوافقة كما نجدها فی الجدول . 
des‏ سبيل الثال » إذا اعتبر نا الحالة التي ناقشناها أعلاه والتي وجدنا 
SÈ = 1 X474.50 x, =400.x,=225:n=4:k= 3145‏ ومن 
أجل أمثال مه نساوي 0.96 نستخدم 3.95 وو.9 كما نجدها من e‏ 
من أجل 3 = و عدد من درجات الحرية و-2 (وباستخدام الرمز (ف q, ۸٨‏ 
نکتب .3.95 ۳( وو.؟ ) . نحسب الآن 4.5 ع,//(3.65)2.19 2 yn‏ مك ے ,۹ 
وعندها يمكننا القول . وبثقة تساوي 0.95 ۰ أن العبارات التالية كلها 
صحیحة پنفس الوقت 
Xi - X, + 5‏ > ۱-۳۵ > 4.5 یلا( 
2.40 > 2$.90 


و 5 - X‏ كوم - بك > 5ا. پا ولا بلا 


-6.40< H,-H3< 1.90 


oy 


X,- وا وکا > وز م ع > 5 4 - ولا‎ + 5 3 x 
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وهکذا من أجل أبة مجموعة من القارنات نستطيع أو نرغب في کتابتها . 
وهذه الطريقة مفيدة جداً باعتبارها تمکننا من کتابة مجالات AE‏ حول 
فروق أو مقارنات بقترحها البیان الاحصائي نفسه بدلاً من الاقتصار على 
مقارنات خاصة نضعها سلفاً قبل الاطلاع على نتائج التجربة . ونستخدم 
النتائج الاستكشافية لتجربة » عادة ء من أجل صياغة فرضية جديدة تکون 
موضوع تجربة جديدة نقوم بها للوصول إلى نتيجة برفض أو قبول هذه 
الفرضية ا لحدیدة . ولکن باستخدام الاحصاء ٩‏ عکننا الاستفادة من نفس البیان 
الإحصائي لاختبار فرضیات تمليها نتائج غير متوقعة تمخضت عنها التجربة . 
ولا بد من التاکید ني lia‏ المجال أنه إذا كان لمقارنة معينة عفر las‏ أهمية 


6^ 


خاصة فإنه یمکن الحصول على مجال ثقة أقصر حول هذه المقارنة باستخدام 

التوزيع ٤‏ وكتابة مجال ثقة من النوع : 
Fa oia i E € s [Zas‏ 
7 زک( وه + EL LAK, + Roxy) por‏ 5.53 
إلا أن أمثال الثقة (»-1) بنطبق فقط على هذه المقارنة بمفردها وليس على 
جملة من المقارنات . أي أننا نستطيع القول قبل das‏ التجربة Ob‏ احتمال 
أن تکون هذه العبارة صحيحة هو (» -ا) » ولكننا لا نستطيع تعميم هذا 
الاحتمال على عبارات أخرى بنفس الوقت ؛ أي استخدام ٤‏ لوضع مجالات 
ثقة مشابهة لقارنات أخرى والقول بأن احتمال أن تكون هذه الجالات كلها 
صحيحة بنفس الوقت لا يزال(» 4 . بينما mem‏ مثل ذلك ممكناً 
باستخدام الاحصاء «d‏ ولكن المجالات الناتجة عن استخدام ¶ ستكون 
أعرض . 

ویمکن تسجیل عدد من القارنات على شكل جدول من النوع ا بین 
في Je‏ ( ۰-۱۱ ۱۷ ) حیث وضعناالامثال ية .... ,8 ,ره الوافقة ل 
X‏ وک ,× بالنسبة لكل مقار نة في العمود الأول . ويبين الجدول )239 (AA‏ 
تطبيقاً للجدول ( 17-١١‏ ) ني حالة مثال عددي . وني هذا المثال » ومستخدمين 
الاحصاء q‏ عند المستوى ى c‏ لا نجد دلالة بالنسبة للمقارنات الستة تمكننا 
من رفض القيمة صفر » باعتبار أن SS‏ من المجالات الستة الي حصلنا عليها 
تحوي القيمة صفر . 

و ینا أننا سنقدر مقارنة واحدة فقط من بين هذه القارنات لكان 
يمكن استخدام الإحصاء ؟ من أجل هذه القارنة الوحيدة . أي لو ul‏ 
ارا کات > المقارنة الثالثة قبل las‏ التجربة فيمكننا عندئذ وضع 95. 
مجال ثقة من أجل الفرق Pn Pa‏ كما يلي : 

- .50 ± 2 .2 4 )4.10( |2 --.50 + 6 
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١١١‏ التصنيف الثنائي بملاحظة واحدة : سنقدم في هذه الفقرة 
تحليل تجارب مصسمة لدراسة مجتمعات مصنفة وفق خاصتين . ويمكن تنفيذ 
التجربة بطريقة ندرس فيها عدة متحولات بنفس الوقت . ونختار من أجل 
كل متحول عدداً من الصفات لو الستویات لدراستها . 

قفي دراسة إنتاجية سلالات مختلفة من القمح يمكن أن نتقصی بنفس 
الوقت تاثیر ات اسدة مختلفة على انتاجية هذه السلالات . وقد برغب الباحث 
الاجتماعي » عند دراسته لحجم الأسرة » أن یتقصی تأثيرات حجم الدينة 
والناطق ضمن البلاد التي تجري فیها الدراسة ۰ على حجم الأسرة . ویمکن 
حساب متوسط حجم العائلة في خمسة أصناف من الدن ( مصنفة وفقاً لحجمها) 
وذلك ي كل من ست مناطق e‏ » ثم نتقصى id‏ 
al‏ على حجم الأسرة ستقلاً عن تأثير المنطقة » چان المنطقة على حجم 
الأسرة مستقلاً عن حجم المدينة . 

وسندرس في هذه الفقرة الحالة التي ناخذ فيها ملاحظة واحذة من أجل 
كل تركيب من المستويات . ويمثل الجدول ( ۱۹-۱۱ ) وهو يحوي 12 خلية 
تجربة یمتحولین ء وبقع متحول الصفوف ني ثلاث مستویات » هي » oS‏ 
8٥‏ ء © ویقع متحول الاعمدة في اربع مستويات Mei‏ ۸ » 8. 
6 0 . والملاحظة الواقعة ئي الخلية d‏ ۰ اي الخلية الموافقة ¡cial‏ 
والعمود nv‏ لها ب Xy‏ » آما مجموع الصف آ فترمز له ب ۲ : 
" ان مجع 7 یج العمود [ نرمز له dou‏ سد 
النقطة بصورة عامة عملية جمع ji A‏ متوسط فوق جميع الملاحظات 
الموافقة لقيم الدليل الذي حلت النقطة محله . وترمز .۲ للمجموع الكلي 
للملاحظات . وهکذا یکون X‏ متوسط الصف ci‏ و Xj‏ متوسط العمود 
cj‏ × التوسط الاجمالي لكافة اللاحظات . وبصورة Ade‏ نتحول | 
من 1 إلى ۲ و ز من 1إلى ۰6 أي يوجد !من الصفوف و 6 من الاعمدة . 


Y 


وسنوضح طريقة تحليل التشتت ئي هذه الحالة بمثال عددي . 


جدول. ۱۹-۱۱ تجر بة تصنيف ثنائي 


متحول الأعمدة 


A B C 0 المجموع‎ kj 


وی الفقرات السابقة » أي في حالة التصنیف الأحادي . حصلنا على 
EN MS A E‏ هنا التشتت من متوسطات 
الصفوف أيضاً € وسنوضح الحسابات المطلوبة في تحليل التشتت من خلال 
البيان الإحصائي في الجدول ( ۲۰-۱۱ ) . وبالنسبة لتقدير التشتت الذي 
نحصل عليه من متوسطات الأعمدة » فإننا نحسبه كما في حالة التصنيف 
الاحادي تماما » اي أن مجموع مربعات الاعمدة ( او المعالجات ) هو : 


03)? (16)? , a7», (14)? (60)? 
3 3 3 3 12 


جدول ۲۰-۱۱ 


303.33 - 300 - 3.33. 


A B C D T. 


وبصورة مشابهة فان مجموع الربعات المتعلق بمتوسطات الصفوف » والذي 
يشكل بدوره تقدیراً للتشتت هو : 


2 2 2 2 
(28) , (14)? , )18(* _ (69 - 226 - 300 = 26.00 


12 4 4 4 
ومجموع المربعات الكلي هو : 


(60)? 
12 


ونلاحظ ان هذه العلاقات كلها متشابهة ء فالمخرج يمثل دائماً عدد الملاحظات 
الي تشكل الصورة مجموعها . ويبين ا حدول ( ۲۱-۱۱ ) تحليل التشتت : 
جدول ۲۱-۱۱ تحلیل التشتت 


72 + 22 + 42 + 62 + + 32 - = 336 - 300 = 36.00 


ونحصل على مجموع مربعات الخطا بطرح مجموع مر بعات الصفوف و مجموع 
مر BEA‏ عمدة من مجموع المربعات الكلي . وبما أنه توجد ثلاثة صفوف 
فيكون لدينا درجتان من الحرية من أجل الصفوف . ويوجد أربعة أعمدة 
وبالتالي ثلاث درجات من الحرية من أجل الأعمدة . أما درجات الح ية 
الموافقة للخطاً فنحصل عليها بالطرح : 11-2-3=6 . ويمكن الحصول 
على النسبة ۴ الي نختبر بواسطتها وجود فروق هامة بين الصفوف » وذلك 
بقسمة متوسط مربعات الصفوف على متوسط مربعات الخطأ ء وهما تقديران 


vá 


. أي‎ ٩ - -hajj yz 


_ 13,00 
111 


= 7 


وبالقارنة os (2,8) 7 5.14 e‏ فضر‌الفرضية بأنه لا توجد فروق ون 
متو سطات الصفوف . ویمکن القیام باختبار الفرق بین متوسطات WR‏ : 
وبصورة مستقلة عن وجود او عدم وجود فروق بين الصفوف › باستخدام 
Neu‏ 

1.11 


7100 مسنم = ۴ 


والمقارنة تی 4.76 = )3,6( Eos‏ تقبل الفر ضية بیغ وجود فروق بين 


متوسطات الأعمدة . 
وقیاسا على ما رآیناه في حالة التصنيف الأحادي نجد العلاقة . 
c‏ ^ 
Z (x X y‏ 
= [۰- ¬ دا ga‏ ۵2۱ 


^ 8 مر‎ 3 C 
PR ې( لا 7 ےج‎ (X -X à (50) 


ويمكن برهان هذه العادلة بحساب کل من الحدود الأربعة في طرفيها . 
فكما وجدنا في في الفقرة (Y -١١(‏ يمكن كتابة الحد في الطرف الأيسر › 
وهو مجموع المربعات الكلي e‏ على الشكل : 


87 


SSE LK, ctus (51) 


ta ja AC 


10 الاحصاء م ° 


ويمكن كتابة الحدين الأخرين من الطرف الأيمن على الشکل : 


h E" Spes 
55 - ل‎ 2 n- سے‎ (52) 
Ss [gue E 
A dzs Ac ( ) 


والحد الأول من الطرف الأيمن هو : 
SSE = 2 2 (Xj 5 AO‏ 
ويمكن كتابة هذا الحد على الشکل : 
e‏ 
ZT? + (54)‏ 21 ه f‏ 
IL -EE Te A‏ 6۵ دد 
ونرى بسهولة أن الأشكال الحسابیة ني )52( و )53( و )54( للحدود في 
الطرف الأيمن تجمع تماماً إلى الشكل الحسابي (51) للطرف الأيسر . 
مر بعات الأعمدة SSC‏ ومجموع مربعات الصفوف SSR‏ من مجموع المربعات 
الكلى 557 . 
الخطوط العريضة لتحليل التشتت ني حالة تصنيف ثنائي بملاحظة واحدة : 
۱ - الفرضية ١‏ : تأثيرات الأعمدة مساوية للصفر . ويتم اختبار هذه 
الفرضية: مستقلاً عن c i‏ الصفوف . 
الفرضية Y‏ : تأثیرات الصفوف مساوية للصفر . ویتم اختبار هذه 
الفرضية مستقلاً عن تأثیرات الاعمدة . 
Y‏ اختبار مستوی الأهمية ى . 


Y 


۳ - نستخدم الإحصاء ۴ في إختبار الفرضيتين : من أجل الفرضية 1 
نستخدم نسبة متوسط مربعات الأعمدة إلى متوسط مربعات الخطأ . ومن 
اجل الفرضية 2 نستخدم نسبة متوسط مربعات الصفوف إلى متوسط مربعات 
الخطأ . 

٤‏ - وبفرض أن اللاحظات قد اختيرت بصورة عشوائية من مجتمعات 
طبيعية لها نفس التشتت وأن تأثيرات كل من الصفوف والأعمدة ¿har‏ 
يكون توزيع النسبتين ۴ المذكورتين في الخطوة ۳ هما على الترتيب توزيع 
سنيديكور [(2-1()6-1) ,6-1] ۴ ؛وتوزيع سنيديكور[(6-1) )151( ۴٣۲-1,‏ 

منطقة الرفض بالنسبة للفرضية 1 هي : 

F 2 F, alc-1, (r-1) (c-1)] 
: ومنطقة الرفض بالنسبة للفرضية 2 هي‎ 
F 7 F, « [r-1, (1-1) c-1)] 
. نحسب النسیتین ۴ ونرفض أو نقبل كلاً من الفرضيتين‎ - ٦ 
وعندما نصمم التجربة على هذا الشكل يمكن اختبار الفرضية بأن‎ 
تأثيرات الأعمدة ولنرمز لها ب © مساوية للصفر وذلك مستقلاً عما إذا‎ 
للصفوف أم لا ؟ وبالقابل يمكن إختبار الفرضية‎ rj كان يوجد تأثيرات‎ 
de y بأن تأثيرات الصفوف , مساوية للصفر وذلك مستقلا عما إذا كان‎ 
أثير ات © للأعمدة أم لا ؟ ويجب أن نفرض على أي حال أن هذه التأثيرات‎ 
i الخلية الوافقة للصف‎ e ij تجميعية » أي أنه يمكن كتابة متوسط الخلية‎ 
على الشكل عمج ۰۸ زنل حيث ۸م نفسه بالنسبة لكل‎ ٤ والعمود أ‎ 
الخلایا آما » فیختلف من صف إلى آخر وهو بالتالي يمثل حصة أو عطاء‎ 
الصف اني تعين مقدار ز: » وبصورة مشابهة فان © الي تبقی نفسها‎ 
بالنسبة لجميع خلايا العمود لي تمثل مشاركة او عطاء الصف ل في تحديد‎ 


1Y 


مقدار A‏ أما ع فتدعی مركبة الخطأ . وإحدى تفسير ات خاصة التجميعية 
هو عدم وجود تفاعل بين الصفوف والأعمدة . أي أنه لا يوجد تأثير مشتر له 
لصف وعمود بختلف عن تأثر بهما all‏ كما ذکر ناهما اعلاہ 

ويبين ا حدول ( ۲۲-۱۱ ) جدول تحلیل التشتت لتصنیف ثنائى بملاحظة 
واحدة في كل خلية » حيث سي هو التشتت الات وم ساٹ 
الموافقة للخلايا . 

وتنبغي ملاحظة انه UU‏ ما يجري تحليل التشتت دون التأكد التام 
من عدم وجود تفاعل بين متحولي الصفوف والأعمدة . ويمكن أن يقود 
مثل هذا التحلیل إلى نتائج مفيدة إلا أنه ینبغی الحذر باعتبار أننا نعرف القليل 
عن تأثير التفاعل على نتائج التحلیل . ۱ 

۱۲-۱ التصنیف الثناني بعدة ملاحظات في الخلية الواحدة : نحصل 
على أفضل تقدیر لتشتت الخطأ got‏ من قیاسات تتكرر تحت نفس الشروط . 
لنفرض أنه في دراسة إنتاج القمح لدینا تصنیف ثنائي وفقاً للمعاحات الطبقة 
ر اسدة مثلا ) ووفقا للسلالات . واننا زرعنا القمح ئي عدة وحدات تجريبية 
من أجل کل ترکیهی من الب المکنة بین المعالجات والسلالات . 
فنقول عندئذ أن التجربة قد أعيدت أو کررت . وسیمکننا مثل هذا التکر ار 
من تحلیل التجربة بصورة أكمل . والتحلیل هو ترکیب للطریقتین اللتين 
قدمناهها حتی الآن . فالبیان الاحصائي سيأخذ الشکل البین في الجدول 
) ۲۳-۱۱ ) مع فرض وجود صفين ۰ ثلالة أعمدة ۰ ثلاثة تکرارات . 
( وسنستعرض هنا حالة عدد متساو من التکرارات في کل خلية ء ولا بد 
من تعدیلات تطرأً على التحلیل في حالة عدد غير متساو من التکرارات ) . 


YA 


د ۱2 f>‏ ان 


7L KILS 


۱6-65 55 


سے ہے — پد 
0 


ZIP تمه‎ ape pe mf وک( ل چم‎ 


وبمقارنة 10.9 = ۴ مع 1 = )12 ,5( وو ۴ نجد أنه توجد دلالة › 


عند المستوى ۰.05 على أن متوسطات المجتمعات الستة غير متساوية . 
ونحلل الان مجاميع الخلايا كما في حالة التصنيف الثنائي بملاحظة واحدة 
الني استعرضناها في الفقرة السابقة . ونثبت النتائج في الجدول (۲۷-۱۱) . 
ونحسب : 
مجموع مربعات الصفوف : 
- 558 


382 (70? _ (108)? 
9 


9 18 = 704.89 - 648 56.89 


ونلاحظ أن كلاً من المجموعين 38 و 70 يحوي تسع ملاحظات . رالمجموع 
الكلى 108 يحوي الملاحظات الثمانية عشر الأساسية المعطاة في الجدول 
( ۲۵-۱۱) . 

مجموع مربعات الاعمدة : 


886 - - + LEN, (40)? (108) 


3 648 - 668.33 د 48 5 ^ 


8 


جدول ۲۷-۱۱ تحلیل التشتت 


مصدر الخير مجموع المربعات درجات الحرية متوسط المربعات 


مأ بين الصفوف 

7+2۶ 10.17 
التفاعل بین الصفوف والأعمدة 02 
ما بین المجاميع BA‏ 

ما ضمن العینات 144 


چو 


مجموع المربعات من أجل « التفاعل » ئي الجدول ( ۱۱۔۲۷ ) هو نفس 
مجموع مربعات الخطأ ئي تحلیل التشتت الموافق للتصنیف الثنائي بملاحظة 
واحدة ء ونحصل عليه كما رأينا في الفقرة السابقة بالطرح أي : 
1.45 - 20.33 - 56.89 - 78.67 


وتحدد درجات الحرية بنفس الطریقة أيضاً . أما مجموع مربعات المجاميع 
ا لحز ثية فيوافق مجموع مربعات التوسطات في ا جدول ) ۲٢-١١‏ ) . 
وقد ستخدمنا حد التفاعل في هذا التحليل بدلاً من « الخطأ » باعتبار 
d A.‏ می d‏ سو يه 
" فروف بين ۳ ات الصفوف 3l‏ فروق بين syl‏ الأعمدة ونعزو 
مثل هذه الفروق عادة إلى ما نسميه بالتفاعل ر ون امرف و الا Lider‏ 
ونلاحظ أننا جزأنا مجموع المربعات الکلي إلى أربعة أجزاء : مجموع 


۷۳ 


E 
E 
£ 


$ 
$ 
E 


(7422 بد‎ ASH 305 


Als 262 2‏ را 


TSS 


rep ربا‎ pO (fra geo nf m omo 


ونلاحظ من الجدول ( ۲۸۱۱ ) أنه إذا کان يت فان متوسط 
مر بعات التفاعل وما ضمن العينات يشكل کل منهما تقديراً منصفاً للتشتت * حج . 
وهذا يقترح علينا أن ضم التقديرين يمكن أن يقدم لنا تقديراً أفضل ل ۴٣‏ ء 
وبالتالي بتيح فرصة لاختبار أدق بالنسبة لتأثيرات الصفوف والأعمدة . 
والقاعدة المقترحة عندئذ ly‏ لا ينقصها بعض التبرير النظري هو أن نقوم 
بعملية الضم هذه ادا كانت نسبة متوسط مربعات التفاعل إلى متوسط مر بعات 
ما بین العینات أقل من ضعف قيمة وو كما نحصل عليه من جدول التوزيع ۴ , 
وباستخدام هذه القاعدة سنقوم بعملية الضم المقترحة باعتبار أن النسبة هي 
2 وهي أقل من 1.470 = (735.) 2 = )242( مم 2 . وعملية الضم 
تتضمن جمع مجموع مربعات التفاعل إلى مجموع مربعات ما ضمن العينات 
للحصول على مجموع مربعات « الراسب » » ونجمع ايضا درجات الحرية 
للحصول على درجات الحرية الموافقة للراسب . وی مثالنا اعلاه نجد ان 
متوسط الراسب هو 1.34 = 18.78/14. ونستخدم OY‏ متوسط مربعات 
الراسب کمخرج لتشكيل النسب ۴ الموافقة للصفوف والأعمدة . والنتائج 
مبينة في الحدول ( ۲۹-۱۱ ). 


جدول ۲۹-۱۱ تحليل التشتت 


۷۷ 


V^ 


Ere f n‏ لوي 


۱ - memo یج‎ 
mao 
AS سم ېس کیب‎ ¡pare ورت‎ sr وم‎ 90 =>: 
me c AA o LE = (pZ) 944m ېن موم‎ Ce 
C9 |© 095 = (vi) ۹ و‎ dm em سی وس نب سس‎ 


ریسم 


fimo وص یم سس‎ |i 
مس بش گنج جرک ک‎ ammo 
mme 


Corm بت گنج‎ O و ان‎ nm د‎ KE mo و ند له‎ 6m 
۸ - وخ‎ > ۲ M کح پچ نم ہہ‎ gg 0۱ 


سب د سس رو ام د cce Nee‏ 


e - نے‎ ag ey کم بت ری‎ emm ون‎ REC 
۱۹۳ NM este دور‎ 


أ ۔اکتب النموذج الوافق للتجربة عارضاً بوضوح ما يمثله کل am‏ 
من الحدود . 

مه ار لف بان سات النت سی زسط 

> احسب تشتت متوسط المعالحة . 

د اذا علمنا أن متوسط العا حة الثالثة هو 193.7 فاحسب وفسرٌ 95% 
مجال ثقة للمتوسط الحقيقي للمجتمع الوافق للمعالحة الثالثة . 

۳ - هدف تجربة هو حساب مركبة التشتت الموافقة لتغيرات تركيز 
حامض الاسكوربيك ( ملغ SUCUS‏ غرام ) ئي اوراق اللفت . وقد اخذت 
ورقتان من المنطقة المركزية من كل من خمس نبتات وقيس تركيز حامض 
الاسكور بيك في كل ورقة . وقد كرّرت هذه العملية يوم على مدى ستة 
أيام » Ue‏ أن اختياراً جديداً من النبتات يتم في كل یوم . وكانت النتائج 
كما نجد في البيان الاحصائی التالي : 


حز دہ حز 00 و ط 00 حر 00 حر 00 


6 -اذا علمنا آن متوسطات 10 آفراد في کل من ue‏ مجموعات 


۸۰ 


هى 38 ,36 ,34 ,34 ,30 و أن تشتت متوسط المجموعة هو 8ء فاكتب 
جدول تحلیل التشتت . 


ف لیکن تحلیل التشتت QUI‏ : 


مصدر التغير درجات مجموع متوسط توقع متوسط المربعات 


الحرية المربعات المربعات 


المعالحات 3 1800 600 307,300+ په 
عينات ضمن المعالجات 36 4320 420 Ug +٩۲‏ 
cul‏ ضمن العینات 80 960 12 Cs‏ 

الجموع 119 7080 


£ 


| - احسب تشتت متوسط المعالحة . 

ب اختبر الفرضية To‏ 47 وفسر جوابك . 

ج اذا علمنا أن متوسط العینة من المعالجة 1 هو 80 ء فاحسب % 95 
مجال ثقة لتقدير المتوسط الحقيقي للمعالجة رقم 1 . 

5 كل مجموعة من مجموعات الملاحظات التالية هي عينة عشوائية 
من مجتمع طبيعي . اختبر تجانس التشتتات . ثم اختبر تساوي المتوسطات 
باستخدام تحلیل التشتت 


۸۱ نس د 


۷- ترغب وكالة في تحديد ما اذا كانت خمسة أنواع من السیارات 
تقطع نفس عدد الأميال من أجل كل غالون من الوقود . ومن أجل ذلك 
استخدمت ثلاث سيارات من كل نوع وذلك من كل من ثلاث مدن » 
واختبرت ما تقطعه كل عربة من أجل غالون من البنزین . وكانت النتائج 
dla Ls‏ 

| انا اخترنا ثلاث مدن ولیس مدينة واحدة ؟ 

ب ما هي المجتمعات الي جاءت منها العینات ؟ 

ج ماذا نفترض بالنسبة للمجتمعات وما هي الفرضيات اي يمكن 
اختبار ها ؟ 

د - أنجز تحلیل التشتت واعرض نتائجك بالکامل . 


۸۲ 


المدن 


18.6 0 
19.6 18.3 8 
|223 220 0 
194 185 0 
24.3 238 


۲۲ 0 © > 


۸۳ 


AT IS 

ناقشنا في الفصل السابق طريقة تحليل التشتت وتطبيقها في حالتي التصنيف 
الأحادي والثنائي » كما درسنا بالتفصیل التصميم التام العشوائية الذي 
یقدم أفضل طريقة للاستفادة من تحليل التشتت في حالة التصنيف الأحادي . 
وني معظم الأبحاث والتحريات يكون عدد العوامل التي يجب دراستها 
أكثر من الواحد مما يجعل العلومات الإحصائية مصنفة وفق بعدين او 
أكثر . وإذا كنا قد تعوضنا في الفصل السابق إلى طريقة تحليل التشتت ئي 
حالة التصنیف الثنائی فإننا سنخصص هذا الفصل لدراسة تصميم الزمرة 
التامة العشوائية وتصميم الربع اللاتيي اللذين يقدمان الطريقة المثلى للاستفادة 

من تحليل التشتت في e‏ التصنیف الثنائي والثلائي على الترتيب . 
١-٢‏ تصمیم الزمرة التامة العشوائية : اذا لم تكن جميع الوحدات 
التجريبية التي تضمها التجربة متجانسة فلا يمكن استخدام التصميم التام 
العشوائية . إذ نعلم أنه إذا تضمنت التجربة ٤‏ معالجة » وكررنا تطبيق کل 
ge‏ في ط من الوحدات التجريبية » فإن احد الشروط اللازمة لتطبيق 
التصمیٔم التام العشوائية هو أن تكون ال bt‏ من الوحدات التجريبية » وهي 
مجمل الوحدات التي تتضمنها التجربة ء متجانسة » أي أنه لا توجد مصادر 
يمكن أن ننسب ها تخیر ئي الانتاج من وحدة رنه وحدة ری 
سوی الاختلاف بين المعالحتين الطبقتین ئي مثل هاتین الوحدتین . وبالطبع فانه 
ub‏ تتوفر للباحث مثل هذه الشروط . وي هذه الحالة نلجا إلى تصميم 


۸٤ 


الزمرة التامة العشوائية فنقسم الوحدات التجريبية إلى ازمرة تحوي کل 
منها t‏ وحدة تجریبیة ( تكون الزمرة تامة اذا كان عدد الوحدات التجريبية 
فيها مساوياً لعدد المعالجات ) » وبحيث تتوفر خاصة التجانس فیما بین الوحدات 
التجريبية ضمن کل زمرة » مما يمكننا من آن نحسب بسهولة ويسر مركبة 
جديدة من مركبات التشتت نعزوها إلى التغير من زمرة إلى زمرة أو ما بين 
الزمر . وتوزع لقافات عل الوحدات التجريية ضمن کل زمرة تك 
عشوائیه . وبینما كانت المعالحات توزع بصورة عشوائية على جمیع الوحدات 
التجريبية في التصمیم التام العشوائية فقد وضعنا هنا قيداً على العشوائية 
بحیث تتناول الوحدات التجريبية ضمن کل زمرة على حدة . 

ولایضاح الفكرة الکامنة وراء هذا التصمیم لتفرض ستة أنواع من 
الشوفان » نرید القارنة بین انتاجية کل e le‏ ولدب قطعة من الأرض 
كافية لثلائین وحدة تجريبية . ولکننا نعلم من سجل إنتاج هذه الأرض أنه 
يوجد تغیر في الخصوبة من الشمال إلى الجنوب » والأجزاء الواقعة في أقصى 
الشمال هي الأكثر خصوبة وتتناقص هذه الخصوبة كلما اتجهنا نحو الجنوب . 
ففي حالة كهذه يبدو منطقياً آن نقسم الأرض إلى خمس زمر تحوي كل 
زمرة ست وحدات تجريبية » وبحيث تحوي الزمرة الاولی الوحدات الست 
الأكثر خصوبة » وتحوي الزمرة الثانية الوحدات الست التي QU‏ في الرتبة 
الثانية من الخصوبة e‏ وهكذا حتى نصل إلى الزمرة الخامسة الي ټحوي 
الوحدات الست الأقل خصوبة والواقعة في أقصى الجنوب . وبعدها نوزع 
الأنواع الستة من الشوفان على الوحدات الست ضمن كل زمرة بصورة 
عشوائية وبحيث تتم عملية التوزيع العشوائية بصورة منفصلة ضمن كل زمرة . 

وكمثال آخر لنفرض أن عملية صناعية لإنتاج سلعة معينة تستخدم مواداً 
أولية من ثلاثة مصادر مختلفة . ولنفرض أن المعالجات التي سنختبر ها هي 
أربعة آلات مختلفة مصممة لإنتاج هذه السلعة . وإذا اعتبرنا المصادر الثلاثة 


^o 


المختلفة للمواد الأولية زمراً فيمكن تقسيم الادة الأولية من کل مصدر إلى 
أربعة أجزاء تكون بمثابة الوحدات التجريبية ضمن كل زمرة » ثم نخصص 
الالات الاربعة بصورة عشوائية لهذه الاجزاء الاربعة . 

و کلي المثالين يلاحظ القارئ أن عدد الوحدات التجريبية ضمن كل 
زمرة يساوي تماماً عدد المعالجات الي تهدف التجربة لدراستها c‏ وهذا 
يدعونا إلى وصف الزمرة بأنها تامة تمبيزاً لها عن الحالة التي يكون فيها عدد 
المعالجات كبيراً » وتحقيق صفة التجانس بین الوحدات ضمن کل زمرة 
صعباً » مما يضطرنا » حفاظاً على شرط التجانس c‏ أن نجعل 34e‏ وحدات 
الزمرة أقل من عدد المعالجات المدروسة . وبذلك نحصل على تصميمات 
جديدة تنضوي تحت عنوان تصميمات الزمرة غير التامة . 

٢-٢‏ الحسابات في تصميم الزمرة التامة : سنوضح هذه الحسابات 
من خلال مناقشة تفصيلية للمثال التالي حيث نقارن"تأثیر ات عشرة أشكال من 
التعيين أو الراتب الغذائي اليومي على زيادة وزن العجول . ولزيادة كفاءة 
التجربة قسمنا العجول الاربعين المتوفرة للتجربة إلى اربع جماعات وذلك 
وفقاً لوزنها الابتدائی ( أي وزنها عند بداية التجربة ) . وسنشير إلى هذه 
الجماعات على أنها m‏ الأربعة في التجربة . ونوزع المعالجات ( وهي أشكال 
الراتب الغذائي اليومي او مخصصات الطعام اليومية ) بصورة عشوائية 
على العجول ضمن كل زمرة . وكانت نتيجة التجربة كما يظهر في الجدول 
( ؟ حي التالي : 


كم 


جدول ١-١١‏ الزيادة في الوزن ( باللیبرة ) لأُر بعین'عجلاً خضعت لخصصات 


( يوجد تغدیل ئي سلم القياس توخياً للسهولة ) 


العا لحات ( الراتب الغذائي اليومي ) 


وقد رمزنا للمعالجات العشر بالأحرف الأبجدية من ھ إلى ل. وبينما 
تبدو النتائج في الجدول ( ۱۲ - ١‏ ) مرتبة وفقاً للتسلسل الهجلئي إلا أن 
توزع المعالجات ضمن كل من الزمر الأربع كان كما يبدو في الجدول 
( ۲-۱۲ ) وبالطبع فان الترتيبة التي نراها في ( (Y - ٢١‏ كان نمکن أن 
تظهر ۰ نتيجة للتوزیع العشوائي ء بأشكال عديدة مختلفة . 

جدول ۱۲ - ٢‏ توزع المعالجات كما تمخضت عن تطبيق العشوائية 


وسنقسم التغير الكلي بین قيم الملاحظات في البيان الإحصائي ( ۱۲ - ١‏ ) 
أي مجموع المربعات الكلي إلى ثلاثة أجزاء : 

"y الخطأ‎ (ii) بين الز مر » (11) التغير بين العاحات » و‎ ox) 
الما کات مه‎ de y a أو التغير المنسوب إلى التحولات الكيفية والكمية‎ 
زمرة إلى زمرة . ونحسب مجاميع ا مر بعات الموافقة لمصادر التغير الثلائة‎ 
۸۷ 


هذه كما بل : 


(1) 


(2) 


(3) 


bt 
JE جموع الربعات‎ 557-7 EQ 77222 Y 


221 e ve 


b 
SSB = d -yy- 2 ZB. T 
جموع مربعات الز مر‎ (Y. y). Heec کے‎ nu 


5 وبا * 
-y p ۸ T‏ ۷) ها = a z‏ 
DE PCM‏ 21 5ه مجموع مر بعات العا حا 


)٢ -‏ 2 = 556 مجموع مربعات الخطأ 


= 3 2ے‎ 
E di ۷ + )esst sse. هوو‎ (4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


(9) 


(10) 


b 
| مجموع اللاحظات الموافقة للمعالحة‎ TEN 
احا‎ 


0 t ۰ 
سوه - 5 التوسط الاجمالي للتجربة‎ Yt * ع‎ 
bt bt 
t 8 
| متوسط الزمرة‎ Yez E ۷/٤٤٣ I 
dzi 
[ متوسط المعالحة‎ Y,7 £ هار(‎ = ys 


و y‏ القيمة الناتجة من الوحدة التجریبیة في الزمرة | الي خضعت للمعالحة j‏ 


,2 - [نط.... ,2 ,1 - ) . وق Ut.‏ نجد : 


۸۸ 


SST = 22 + 52+.. +32 +32- (200) = 0 (11) 
_ (47)? + (55)? + (48)? + (50)? _ (200)? _ 
e a E E ET )12( 
2 2 2 2 2 
ssr = (3)? + (19)? + 2 (18)? + (13)? (200? 1635 (13) 
40 
SSE = 260 - 3.8 - 163.5 = 927 (14) 


۲ _ ۳ الفرضيات التي تكمن وراء تصميم الزمرة التامة العشوائية : لکی 
نتمکن من تطبيق طرق التقدیر ۰ واللجؤ إلى تحليل التشتت من أجل إختبار 
الفرضيات ئي تصميم الزمرة التامة العشوائية » ننطلق من الفرض بتحقق 
الشروط التالية : 

١‏ - اللاحظات i= ...1:1> ۰ eb) Y‏ هى متحولات عشوائية 
E DESERT‏ 

٢‏ - الوسطاء 7 توابع تجميعية d‏ وسطاء c p‏ مو افقة للز مر 
والمعالجات . ويمكن التعبیر عن هذه التوابع على الشکل : 


P A, (15)‏ ںآ 

¢ ۱ 7 : انرک‎ 
jr E 

Tu a 7 Es (17) 

وهكذا يكون + 


- المتحولات العشوائية 7 سرت سس ست 
٤‏ - تتوزع المتحولات إزلا مستقلة فيما بينها ويتبع كل منها التوزيع 
الطبيعي . 


۸۹ 


ويمكن تلخيص هذه الفرضيات بما يلي : يمكن تمثيل اللاحظات 
بالنموذج الرياضي الاحتمالي : 


a )19(‏ نع + Tj‏ +6 + م = i‏ 
> ,88 وابت تحقق ما يلي : b t‏ 

۱ سس - ,م Z‏ 

zm 2 -0 (20) 


وتمثل :6 التأثير الفعلي للزمرة امقاساً كإنحراف عن التوسط » وتمثل 
C‏ التأثير الفعلي للمعالجة أ مقاساً كإنحراف عن التوسط . والتحولات Ey‏ 
مستقلة فيما بينها ويتبع كل منها التوزيع الطبيعي بمتوسط يساوي الصفر 
وتشتت سس . وقد فرضنا هنا نموذج الثوابت . اما في نموذج مركبات 
التشتت فنفترض أن المقادير رح متحولات عشوائية مستقلة فيما بينها ويتبع 
كل منها التوزيع الطبيعي بمتوسط بساوي. الصفر وتشتت dp‏ 

٤-٢‏ اختبار الفرضيات في تصميم الزمرة التامة العشوائية : إذا عوضنا عن 
۷۷ء c Y,‏ ۷ء و ۷ بدلالة النموذج المعرف بالمعادلة )19( فيمكن البرهان 


١ 
على أن توقع مجموع مربعات الزمر توقع مجموع مربعات العالجات‎ 
: هو كما بل‎ 
E(SS رہہ ہا ہد‎ Ri (21) 
tzi 
E(SSR) - )-۱( ۳۴ + 2! 2: )22[ 


والفرضية التي يهدف تصميم الزمرة التامة العشوائية إلى اختبارها هي عادة 
الفرضية بانه لا توجد فروق بین التاثیرات الفعلية للمعالجات المختلفة المدروسة ؛ 
أي الفرض بأن كلاً من المعالجات تقدم نفس التأثير على ال غاصة المقيسة . 
و نعبر عن ذلك رياضياً على الشكل : 


4. 


=o )24(‏ ول پد 


وبالاستناد إلى الفرض بأن البيان الاحصائي هو عينة عشوائية من مجتمع 
طبيعي نجد أن c SSE/,2 VE d pull‏ التوزيع كاي مرب 2 
)11( (9-1)درجة من الحرية . وبطريقة مشابهة U‏ رایناہ في الفقرة(1١1‏ — ^( 
یتضح لنا هنا أنه إذا كانت الفرضية الإبتدائية H,‏ صحيحة فعندئذ تتبع 
النسبة : SSR‏ 

ره يعم 
التوزيع كاي مریع ب م« _ع درجة من الحرية . ونستنتج بطريقة مائلة 
ايضا انه إذا وفقط إذا كانت الفرضية الإبتدائیة صحيحة فان النسبة : 

متوسط مربعات العا حات 


_ SSR/ (t-1) MSR 
- SSE/ (b-1) (t- iy Y وسر‎ MSE :)25( 


متوسط مربعات الخطا 
e‏ التوزیع F‏ 1 ١ے‏ عدرلا 8-05( y, z(e-‏ من درجات الحرية . وهكذا 
يمكن استخدام النسبة ۴ كإحصاء إختبار من أجل الفرضية || . 
ونلخص هده النتائج UE‏ د پچ مو 
لتصمیم الزمرة التامة العشوائية 


۱ 


6۹0-2 


3 5 =3SW ¿A 


ira (mo | 69 et ma 


565ل 


3SS 


؟ 5 لح 


و - ۱ 


((73)(17 9) 


rf إلى م‎ A em agr P em E amem چم عم‎ 


mme 


Av 


6609 


د جم 


۳۲۱ - ہے کس هه و‎ P حم فرص وص‎ O AA) 


cP AN m rp ref رڅ جم‎ 


نحسب النسبة 529 = اکا = MED‏ = وبماآنها أكبر من 


3.14 = )9,27( رمع 


فاننا نرفض الفرضية Ho‏ عند المستوى إم. = »ى٠‏ ونقرر أنه ليس للمعا جات 
المشرة ( الرواتب الغذائية العشرة الطبقة على العجول ) نفس التأثيرات 
بالنسبة لزيادة وزن العجول , ولكن هذا القرار بمفرده لا يرضي تساؤلاتنا . 
إذ نريد معرفة المعالجات ذات التأثير الضعيف لكي نتجنب على الأقل اعتبارها 
في تجاربنا القبلة الي تدرس نفس الموضوع € بالاضافة إلى التعرف على 
المعالحات الأجود الي يمكن أن نوصي باتباعها . وتوجد معلومات مفيدة 
في هذا الجال يمكن اقتباسها من دراسة متوسطات المعالجات . وسيكون 
من المفيد أن نقدم مع جدول تحلیل التشتت جدولاً يضم متوسطات المعالحات 
والانحراف العياري الوافق لها . ولكل من متوسطات العالحات في تصميم 
الزمرة التامة العشوائية نفس الانحراف المعياري . ونقدر تشتت متوسط المعالحة 
أ من العلاقة : 
متوسط مربعات الخطاً 
Typ- En (26)‏ 
عدد الملاحظات الموافقة فقة لكل ¿blas‏ 
جدول ٥-٢١‏ تقدیرات التوسط الفعلي لزيادة الوزن من البيان اللإحصائي d‏ 
الجدول ( ١-٢١‏ ) 
المعالحات 


806007٤2 
ات وت‎ sprees 


y 1 (3.43) = 0.93‏ = الانحراف cle‏ اس 
لكل متوسط معالحة 


4 


ورب هروا وت ہب نہ da ga‏ فر sls‏ :ال هز 

هو مم ات c‏ فهل یمکن اختبار الفرضية ٥‏ ي8 Pas‏ 8,2 ؟ 
00 79 بالعودة إلى الطريقة العشوائية التبعة في تصميم 
الزمرة التامة العشوائية » فقد وزعنا فيها العاحات ضمن کل زمرة بصورة 
عشوائية إلا أن تشكيل الزمر » أي طریقة تقسيم الوحدات التجريبية كلها إلى 
زمر » بعيد جداً عن كونه عشوائي مس و ا 
التأثیر a de Pica‏ قدر ممكن من الاختلاف ۰ خاضعين لقيد واحد 
هو أن كل زمرة يجب أن تحوي + من الوحدات EA‏ 
الامکان . وهذا لا يترك أي مبرر لاختبار الفرضية 0-,6/--.۰ Baz‏ = ۴ 
وهكذا نقول أنه يمكن الاستفادة من تصميم الزمرة التامة العشوائية لاختبار 
فرضية تتعلق بتأثیر ات المعالجات » ولكن لا يمكن استخدامه ولاختيار فرضية 
aW ce‏ 

. ADU المقارنات في 3 تصميم الزمرة التامة العشوائية : بصورة‎ ٥-٢ 
ما رابنا في التصميم التام 0 044 من الفید غالباً دراسة مقارنات‎ 
(71,2...) Hir, = 0 معينة بين العا جات بدلا من الاكتفاء باختبار الفرضية‎ 
. ) ١ - ١١ ( في الجدول‎ osi ولایضاح الفكرة سنحلل البيان الإحصائي‎ 
وهذه المعلومات الاحصائية ناتجة عن عملية صناعية معينة استخدمنا فيها‎ 
. أربع ماكينات » ونقيس انتاجیة كل منها بعدد القطع التي تنتجها في اليوم‎ 
وسنعتبر الأيام الخمسة الي استمرت فيها التجربة زمراً » والآلات الخمسة‎ 
. هي المعالجحات‎ 


۹٥۵٥ 


جدول 5-5 الإنتاج اليومي لأربع آلات منتجة 
( الرقم يمثل عدد القطع الناتجة في يوم واحد ) 


الما كينة 
اترم 
0 8 8 م 
333 323 308 293 1 
363 343 353 298 2 
368 350 323 280 3 
345 365 358 288 4 
330 340 343 260 5 


9 1721 ۰ 1685 ۰ 1419 
ومع الاطلاع على مواصفات ا اکینات e‏ تتوضح لنا معلومات 
إضافية . فعلى سبيل الثال » تمثل الما كينة ۸ النوع القياسي الستخدم الآن 
في الصناعة » بينما Es‏ الماكينات 8ء 6 »و D‏ تصاميم جديدة مقترحة 
لتحل محل الما كينة 4 . وبالإضافة ال ذلك نعرف أن 8 و © تحوي أجزاء 
متحركة مصنوعة من صفائح الألمنيوم بینما Y‏ تتصف 0 بمثل هذه الخاصة . 
كما نعلم من المواصفات الصناعية ل OIB‏ تشحيمها یتم بصورة آلية بینما 
لا تتصف 6 بذلك . ولتقصي اثار هذه الخواص على الإنتاجية يمكن قبل 
البدء بالتجربة وضع القارنات البينة في الجدول ( ۱۲ - ۷ ) والتي تملیها 
الواصفات السابقة . 


۹٦ 


جدول ۱۲ - ۷ التمثیل الرمزي لثلاث مقارنات مختارة من أجل البیان الإحصائي 
في ا Ja)‏ (۲-۱۲) 


الما كينة 

المقارنة 
0 6 8 م 
1- 1- 1- 3 1 
2- 1+ 1+ 0 2 
0 1+ 1- 0 3 


وبصورة مماثلة للطريقة الي عرضناها في الفقرة )211 ٩‏ ) يمكن ايجاد 
t 2‏ 
(E, Cox Tj) (27)‏ 


- مجموع مربعات المقارنة رقم ۴ 
z‏ $ 
Cik‏ 2م 
حيت ترمز یک للأمثال التي تحدد المقارنة رقم k‏ في الجدول )۷-۱١(‏ . 
وهكذا نجد : 


EET [3 (1419) - 1685 - 1721 - 1739]?-‏ € 
^ تج د دی ——= جموع مر بعات GA‏ مقابل البقية 


LE - 13142.4 


_ ?])1739( 2 - 1721 + 1685[ _ مجموع مربعات 8 و 6 في مقابل 0 
(4 + 1 + 1) 5 


1728 - ا 


B clu e _ )- 1685 + 1721(2 _‏ مقا 
ETT)‏ جموع مر بعات بل € 


(36)? _ 4; 
"o 2 6 


ويصبح تحليل التشتت كما في الجدول ( ۱۲ - ۸ ) . وقد حسبنا مجاميع 


۹۷ الإحصاء م - ۷ 


في الفقرة (Y VY)‏ . وإذا أضفنا مجاميع الربعات الموافقة للمقارنات الثلاث 
إلى بعضها نحصل على مجموع مربعات العا جات . ذلك لن المقارنات الثلاث 
متعامدة ( أنظر الفقرة -١١‏ ۹) 

ونلاحظ أن النسبة ۴ المتعلقة بالمعالجات هامة وأن المقارنة SA)‏ مقابل QUI‏ » 
24 . 


218.85 
وأهمية النسبة ۴ المتعلقة بالمعالجات تعنى أننا نرفض الفرضية القائلة بتساوي 


إنتاجية ا ماکینات الأربع > ونقرر وجود فرق هام بينها . أما أهمية القارنة 
الأولى Vb‏ تشير إلى رفض الفر ضية القائلة بانه لا يوجد فرق بين إنتاجية الما كينة 
المستخدمة AL‏ ومتوسط إنتاجية الآلات المقترحة » وبالتالي نقرر ضرورة 
إستبدال الماكينة بواحدة من الماكينات الأحدث 8. ©ءأو 0 . والتساؤل 
الذي يطرح نفسه هو أي الماكينات 8ء 6 ۰ أو تا أفضل € وللإجابة نلاحظ أن 
المقارنة 8 في مقابل © غير هامة UU,‏ نستنتج أنه ليس ليزة التشحيم QUE‏ 
أي أثر يُذكر في جال الإنتاجية ( وهي النتيجة التي كان یمکن الحصول عليها 
بدون اللجؤ إلى أي تحليل إحصائي ) أما القارنة B‏ و © في مقابل 0 فهي غير 
هامة أيضاً » وهكذا نستنتج أيضاً أن کون أجزاء متحركة مصنوعة من صفائح 
الألمينوم ليس له تأثير یذ کر في إنتاجية الماكينة . والخلاصة فاننا سنوصي إدارة 
المصنع في هذه الحالة بتركيب إحدى الماكينات ذات التصميم الحديث 8 أو © 
أو . أما إختيار واحدة منها دون الأخرى فيعود إلى عوامل أخرى غير الإنتاجية 
الي تدرسها التجربة مثل الكلفة » سهولة التشغيل ۰ المظهر » أو أية عوامل 
أخرى تبدو هامة لادارة المصنع . 

: فقدان معلومات إحصائية في تصميم الزمرة التامة العشوائية‎ ٦-٢۲ 
بعد كل الجهود التي بیذفا الباحث في مخطیط التجربة وتنفيذها على الطبيعة‎ 
فقدانه لبعض اللاحظات‎ Cam فقد تعترضه صعوبات من آهمها واکرفا‎ 
أو القیاسات أي حصوله على بیان إحصائي ناقص . والأسباب التي قد تؤدي‎ 


۹۸ 


١١ 
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إلى فقدان ملاحظة متعددة : موت حیوان ‏ وحدة تحریبیة في الزراعة يغمرها 
فيضان ؛ عامل ينتابه مرض فلا يقوم بالعمل المطلوب منه » تعردض وعاء 
زجاجي يحوي مادة مصنوعة (مربيات مثلاً) تدرسها التجرة للكسر > 
أو فقدان السجل الذي يحوي الملاحظة الخ . وبا أن معظم التصامیم تحوي 
درجة معينة من التوازن أو التناظر فإن فقدان ملاحظة سيقضي على مثل هذا 
التوازن . ولا بد أن يؤدي ذلك إلى تعقيد الموقف ويتطلب إدخال تعديلات في 
التحليل المعتاد للتجربة » وتوجد طرق لتحليل ببان إحصائي غير مصمم de‏ 
أساس من التوازن أو التناظر يمكن اللجو إليها في مثل هذه الحالة .الا ان 
للإحصائي طرقاً أخرى أكثر بساطة سندرسها في هذه الفقرة ونقدم الخطوات 
الحسابية الي يتضمنها . 

نذكر VÀ‏ حالتين لا تقدمان في حالة تصميم الزمرة التامة العشوائية 
صعوبات تذكر وهما (i)‏ فقدان زمرة بکاملها و (i)‏ فقدان الملاحظات 
الخاصة بمعالحة معينة . وني حالة فقدان زمرة أو أكثر نقوم بالتحليل متجاهلين 
تماما الزمر المفقودة شريطة أن يكون کد الزمر الباقیة إثنین على الأقل » أي 
أننا نعتبر التجربة وکانہا ufa.‏ الأصل على أساس أن عدد الزمر هو العدد 
الذي تبقی لدينا . وووحال فقدان الملاحظات التعلقة بمعالجة Se‏ أيضاً 
تجاهل هذه العا حة وإتمام التحليل وكأن التجربة مصممة أساساً لدراسة المعالجات 
الباقية فقط . وينبغي على الباحث متابعة الأسباب الي أدت إلى غياب جميع 
اللاحظات ھل dls‏ معينة ویتخذ قراره غا یتفق وتلك الأسباب . 

والحالة الأكثر حدوثاً هي غياب ملاحظة و احدة وعندئذ لا بد من الحصول 
على تقدير لقيمة هذه اللاحظة ولنرمز ها ب 8۸ ثم نحلل التجربة مستخدمین 
القيمة القذدرة . والبدا التبم في تقدير اللاحظة الغائبة هو أن نتبنی قيمة MI‏ 
تجعل عبارة مجموع مربعات الخطأ روهي تابع ئي (M‏ نہایتھا الصغرى . 
أي آننا نشتق هذه العبارة بالنسبة ل ۸ ونکتب الناتج مساوياً للصفر . وبحل 


ED 


المعادلة النانجة نحصل على العلاقة التالية لتقدير M‏ 


^ tT*tbB-S 
“CEDEN ې‎ 


خیٹ 

t‏ = عدد العالات 

=b‏ عدد ال زمر 

. موع الملاحظات ضمن المعالحة الموافقة للملاحظة المفقودة‎ = T 

8 = مجموع اللاحظات ضمن الزمرة الي تحوي الملاحظة المفقودة . 

5 مجموع كل الملاحظات الفعلية في التجربة . 
وبعد تبديل القيمة M‏ من أجل اللاحظة الفقودة نحلل البیان الإحصائي 
الجديد بالطريقة العتادة » ونحسب SSE «SSR ۰ SSB‏ و SST‏ وفتاً 
للطريقة الحسابية المبينة في الفقرة (۲-۱۲). ولتجنب نتائج غير منصفة 
لا بد من تعديلات بسيطة في بنية جدول تحليل التشتت : والتعديل الاول هو 
تخفيض عدد درجات الحرية الوافق لكل من مجموع مربعات الخطاً 886 . 
ومجموع المربعات الکلي SST‏ بمقدار الواحد . والتعديل الثاني هو إجراء 
تحفیض ئي كمية مجموع مربعات المعالجات بحيث تصبح العبارة الجديدة 
مجموع المر بعات هذا تقديرا منصفا ل et‏ تحت الشرط بأن الفرضية 0 7 Ho q‏ 
1,2,...,1> ز) صحيحة . أي أنه تحت هذه الفرضية تكون قيمة توقع 
مجموع مربعات المعالحات SSR‏ الذي حصلنا عليه بعد إضافة التقدير JIM‏ 
البیان الإحصائي أكبر من سى . ولجعل هذا التوقع مساوياً ل iet‏ كما يحب 
أن یکون؛ نقوم بالتخفيض المذكور أعلاه ونتفادى الحصول على إختبار 
غير منصف للفرضية, 4 . ويمكن البرهان على أن كمية التخفيض أو التصحيح 
الضروري معرف بالعلاقة : 


7 التصحیح‎ _ ]8-)- M]? (29) 
 t(t-1) 


و مجموع مربعات المعالجات الذي سنستخدمه في جدول تحلیل التشتت هو إذن : 
SSR' - 558 - 2 )30(‏ 
وتحلیل التشتت الطلوب لاختبار الفرضية Ho‏ هو التحليل المبين في ال جحدول 


Am 1)‏ النسبة ع فهي : 
SSR'/(t- 1)‏ 


F= SSE/T(b - 1) ١-101-10 (31)‏ 
جدول ٩-۱۲‏ تحليل التشتت في حالة غیاب ملاحظة واحدة من تصمیم الزمرة 
التامة العشوائية 


متو سط Al‏ بعات 


SSB/(b-1) 
1-1 
(b-1) (t-1)-1 


SSR'/ (t-1) 
SSE/[(b-1 (t-1)-1] 


بنفس الطريقة يمكن معالجة حالة غياب ملاحظتين أو أكثر . وني حال 
غياب ملاحظتين ليستا في نفس الزمرة يكون التصحيح الضروري في مجموع 
مر بعات المعالحات هو : 


z = [B-(t-1)M']? + [B"-(t-1)M"]? (32)‏ 
t (t-1)‏ 
t‏ = عدد ا لمعالحات 
8 = مجموع کل الملاحظات ضمن الزمرة التي تحوي الملاحظة الفقو i»‏ 
الأولى . 


B"‏ - مجموع کل الملاحظات ضمن الزمرة الي تحوي الملاحظة الفقو دة 
الثانية . 

. تقدير الملاحظة المفقودة الأولى‎ = M' 

۳ - تقدير الملاحظة المفقودة الثانية . 

۷-٢‏ تحليل تصميم الزمرة التامة العشوائية في حال وجود أكثر من 
ملاحظة واحدة من كل وحدة تجريبية : لنفرض ان العالجات هي خمسة 
انواع من الاسمدة نرید اختبار تاثیراتہا الختلفة على انتاج الشوفان . Gl,‏ 
قررنا استخدام تصمیم الز مرة التامة العشوائية بست زمر . وقد راینا عند الحصاد 
أنه يكفي الحصول على عينة نختارها بصورة عشوائية من کل وحدة AA‏ 
أي بدلاً من الحصول على إنتاج الوحدة التجرييية بکاملها نكتفي بإنتاج ثلاث 
مربعات طول ضلم کل منها 3 آقدام » وذلك من کل وحدة تجريبية . 
ونحصل بذلك على أرقام الانتاج من 90 من هذه الربعات . ولتفرض أن 
النتائج كانت » بعد تعدیلات ئي سلم القياس c‏ تتوخی السهولة في الحسابات » 
كما هو مبین ئي الجدول (e MY)‏ 

والنموذج الوافق وان oar‏ من هذا النوع هو : 

(33) وت ٢‏ رو ده 
k=1,.‏ 


1, ..., n. 


sii jes ¿>‏ الفعلي لازمرة اء و SLING‏ الفعلي للمعالجة ز ‏ زع 
خطأ العشوائیة الوافق للوحدة التجريبية من الزمرة االخاضعة للمعالجة j‏ 
(وهي E‏ أيضا كل التاثيرات العائدة لعوامل خارجية لم نحسب حسابها 
في عاملي الزمر والمعالحات ) و بزز |٭ ہو خطأ العشوائية الموافق للعینة ۷ من 
الو حدة التجر ببية ij‏ . اي الخطا الذي بحلقه الإقتصار على إنتاج عينة من الوحدة 
التجريبية بدلاً من الحصول على إنتاج الوحدة التجريبية بكاملها . ونفرض 


۱۳ 


بالإضافة إلى ذلك أن : 

(34) ہے رح کر Bi=‏ 5 

وأن التحولات بات اوا اف الطبيعي بمتوسط 
يساوي الصفر وتشتت يساوي“ ءأما التحولات يا" فهي أيضاً مستقلة 
las gk au ۴۳‏ يساوي الصفر وتشتت 
يساوي 0p.‏ و گا E: Sad Lee s‏ مستقلة llar!‏ عن 
التحولات , ,۲۸ . 


Ok 
وبعد أن عرضنا الفروض الي تقف وراء التصميم ئي هذه الحالة نعود إلى‎ 
دا ورو الوك و پت‎ 
=? 
مجموع الربعات الكلي‎ = 55٦< وت‎ 


ERER P 

t n 5 " (35)‏ م 
کر wu qt‏ 22 
gk bt»‏ اسم dal‏ 42۱ 


ESSE 00 جع‎ dry )36( 


81 
SST- ssc (37)‏ م 55خ مجموع مربعات الخطاً الناشيء عن العينات 


00. tn (Tu. A) 


B? 


Bi T (38) 
En btn 
مموع مربعات العابلات‎ > 55 8 )39( 
d PEE WE 
= 2 (Y, Y) LED تا‎ 
e bn ben 


جدول ۱۰-۱۲ قيم الإنتاج من 90 مربعاً وفق سلم معدل 


الز مر 
5 4 3 2 1 
123 102 55 67 57 
101 838 90 72 46 1 
113 109 89 66 28 
E MA mA‏ 
93 96 2و 44 26 
110 89 89 68 38 2 
115 106 106 64 20 
A O‏ سے ۔ 0ه ٧‏ 
112 102 91 57 39 
104 93 82 61 39 3 
112 98 98 61 43 
ML‏ و ہم AAA‏ 
10 103 105 74 23 
101 90 85 417 36 4 
111 105 85 وم — 18 
ا ت ر 
113 99 78 61 48 
109 87 89 60 35 5 
111 113 95 75 48 
مت سس ےھ ےش ا PENSIERI‏ 
124 117 85 68 50 
102 93 74 65 37 6 
118 107 80 61 19 


n. ` b €t ES 
Cz ل‎ ۱ 


= SSC- SSB - SSR (40) 


b € n 
الجموع لكي - ې‎ > ELT Y (41) 


م t‏ 
=E2 Yin (43)‏ مجموع ملاحظات الزمرة - .8 
bo‏ 
jM (44)‏ ے .2 2 جموع ملاحظات المعالجة ز= + 
Czl -١‏ 
CA o‏ - لتوسط الإجمالي للفجربة y^‏ 
btn‏ 
C 5)‏ = متوسط الوحدة زز 7 Yj‏ 
٨‏ 1 
په arei‏ سی ری !^ Yi‏ 
Ep‏ 
T}‏ = 
)48( == متوسط اماب [- y,‏ 
ما J.‏ 


و ۷ هي الملاحظة k‏ المأخوذة من الوحدة إأ . ويبين الجدول QY- M)‏ 
Hb:‏ التشتت d‏ هذه الحالة . 


ولدينا في المثال العطي في الجدول (۱۰-۱۲) النتائج الحسابیة التالية > 


حيث ۵-6 . t-5‏ عو ۱23 : 


SST - 6 

SSC = 0 

SSP = 71907.6 - 66771.0 - 6 
SSB = 422.3 

SSR = 65043.7 


SSE = 66771.0 - 422.3 - 65043.7 - 0‏ 
ولاختبار الفرضية 0= = = یم HoT,‏ نحسب النسبة : 


متو سط مربعات العالحات 


کور کت ہے " 

متو سط مربعات الخطأ التجريي 
ونرفض الفرضية عند الستوی» إذا كانت FFAA)‏ حيث 
۱- ېلاو (۱()۴-۱-ظ)< ولا وبالنسبه لمسألة دمج الخطا التجريي las,‏ 
العینات واجر اء الاختبار ۴ بالاعثماد على الخطأ الناتج ۰ عکن العودة إلى الفقرة 
M)‏ ۱۲) حیث اقشنا مثل هذا الوضوع » وعرضنا بعض المؤشرات الي 
عکن الاهتداء بها قبل القيام عثل هذا العمل . ویبین الجدول QUE‏ تحلیل 
التشتت من اجل الثال الذي نناقشه . 


وقيمة النسبة ۴ هي : ( انظر الجدول ۱۲ - (Y‏ 


ونقرر أنه توجد فروق هامة بین تأثيرات الأنواع الخمسة من الأسمدة 


على انتاج الشو فان . 


EA‏ 5 1 )1-4( ود ) تم سے 

25 + ام 58 1-9)/388( )13( )1-9( 1-1( مډ يم nen‏ 

mmo (1-0/uss. |. 2 IYe/9) وا«‎ 
3 

a (1-4)/8SS Viewed 

"ECC gt رت و‎ AMO) سک‎ ma | لو‎ Ere (f 


Fa‏ وم ای کس ہیر سی AT‏ وځ ې لګد era‏ مھ 7A‏ وٹ 


90, 
999 89 و‎ 
O GOEL 50090 هر‎ + n, 
B" ` 1 In + t 
3 127 
cv ? . 5 
£c Sq v8 ۱ i +, ع ه‎ + Uy 


(MD | fe gw‏ رسن a‏ و مس 


٣۳٣٣ QV 7 A0 مه‎ ipe O eC ao iP A P مس‎ - <) 


۸-۲ تقدير مركبات التشتت والفعالية النسبية لتصميم الزمرة التامة 
العشوائية : بالاستفادة من الجدول (Y M)‏ نری بسهولة أنه يمكن تقدير 


: ب 4 حيث‎ o 
= SSP (49) 
bt(n-) 


5 : وتقدیر لم ب حیث‎ 
A . SSE/ (b-1) (t-1) 2 SSP/ bt (n-1) (50) 


واذا حدث أن حصلنا على تقدير سالب فإننا نعتبر التقدیر صفراً . 
ويرغب الباحث أحياناً في تقدير فعالية إستخدامه لتصميم الزمرة التامة 
العشوائية وذلك بالنسبة لما كان سیحصل عليه فيما لو استخدم التصميم التام 
العشوائية » أي فيما لو وزعنا المعالجات بصورة عشوائية فوق جميع الوحدات 
التجريبية . وبعبارة أخرى فان الباحث يرغب في معرفة ما اذا كان قد خسر 
أو ربح في جال كفاءة أو فعالية التصميم عندما قام بتجميع الوحدات التجريبية في 
زمر متجانسة. وكما هو متوقع فإننا نعرف الفعالية النسبية لتصميم الزمرة 
التامة العشوائية . في مقابل التصميم التام العشوائية ( ونرمز ها ب .8.8 ) كما يلي : 
تقدير متوسط مربعات الخطأ التجريي ئي التصميم التام العشوائية 
22-539 سر تر AA‏ 
تقدیر متوسط مربعات الخطأ التجريبي في تصميم الزمرة التامة العشوائية 
Bl,‏ رمزنا ب 8 توسط مربعات الزمر و ] لتوسط مربعات الخطا التجريي 
في تصميم الزمرة التامة العشوائية ۰ :فيمكن البرهان على أن : 


BEET ۸۶۴ )52( 


RE (bt-1) E 


وإذا كان هناك من مبرر لاستخدام تصميم الزمرة التامة العشوائية فیجب 
ألا يقل متوسط مربعات الزمر B‏ عن متوسط الخطأ التجريي LE‏ وعندها 


11۰ 


ستكون قيمة الفعالية النسبية SÍ RE.‏ أو تساوي الواحد كما هو متوقع 
وعلى سبيل المثال » جد من الجدول M)‏ ۸) أن : 


_ 4 (536.55) + 5 (3) (218.85) _ 
R.E. = — — 719 (218.85) نو‎ 


وهذا يعني أن تصميم الزمرة التامة العشوائية . هو على وجه التقريب 96131 
فعال بالمقارنة مع التصميم التام العشوائية . 

- منحنيات الاستجابة : تحليل التراجع للأثيرات العالجات‎ ٩-۲ 
لنفرض أن ا عال جات المدروسة هي (1) مستويات (أو معدلات ) مختلفة‎ 
أوزان مختلفة لجسم متحرك في مسألة تدرس حركة‎ C) لتطبيق نفس السماد ء‎ 
علم‎ Je درجات مختلفة لتناول منشط في تجربة في‎ (ii) أو‎ e هذا الجسم‎ 
النفس الخ . وعندما تبرز حالات من هذا النوع نرغب في تشكيل فكرة‎ 
عن كيفية تغير الخاصة المقيسة مع تغير مستوى المعالجة المطبقة. أي آننا نريد‎ 
... » معرفة ما إذا كان التغير في الخاصة المقيسة یتم على أساس خطي ء تربيعي‎ 
عندما يزيد أو ينقص مستوى المعالجة . وبعبارة أخرى نرغب في معرفة شيء‎ 
. ما عن شكل منحني الاستجابة بحيث نتمكن من تقدير المستوى الأمثل للمعالجة‎ 
والخطوة الأولى في القيام. بمثل هذا التحليل هو تمثيل متوسطات المعالجات‎ 
لتشكيل فكرة أولية عن شكل منحني الإستجابة . ونستخدم كثيرات‎ Uu 
الحدود المتعامدة الي ذکرناها في الفصل التاسع للقيام بتحليل دقيق للبيان‎ 
الإحصائي یقدم الجواب على المسألة المطروحة أعلاه . وسنقتصر على الحالات‎ 
عقادیر متساوية »> ولا يشكل هذا القيد‎ ll الي ختلف فیها مستويات‎ 
بإعتبار أن الشيء العتاد في هذه الحالات هو إستخدام مستويات‎ fro ii 
. ات متساوية‎ as 

وقد رأينا في الفقرة )1 (o‏ أنه یمکن تفسيم جموع مر بعات العا لحات 
8 إلى (t-1)‏ جزءاً من خلال مقارنات متعامدة. وما سنعرضه الآن 
هو ببساطة طريقة أخرى لثل هذا التقسيم بحيث يوافق كل من مجاميع المر بعات 

۱۱ 


الجزئية الآن (وکل منها بدرجة واحدة من الحرية) إحدى الحدود الخطية ء 
التربيعية » التكعيبية » الخ . من معادلة منحني الإستجابة . وعکن الحصول 
على مجاميع الربعات الجزئية MES‏ الجداول الي تعطي Jul‏ كثيرات 
الحدو د المتعامدة للحصول على الأمثال f‏ ثم pi‏ يضها في العلاقة التالية : 

(53) :002209 = جموع ا مر بعات العائدللحدمن‌الدر جة ۴ 


b2 


p E‏ أمثال كثيرة الحدود وآ مجموع العالحة أ . وباستخدام 
العلاقة )53( یمکن إذن حساب مجاميع المربعات الجزئية المطلوبة . 

ومن الستبعد جداً أن يقوم الباحث بعزل أكثر من الحدود الثلاثة الأولى 
الخطية » التر بيعية » والتكعيبية عند نجزئة مجموع مربعات المعالجات ؛ ويدعى 
لباقي » في حال وجوده » بالإنحراف عن التراجع ويوافقه »> في حال عزل 
حدود حتی الدرجة m‏ :عدد من درجات الحرية يساوي t-m—1‏ و لایضاح 
هذه الطريقة لنحلل البیان الاحصائي العطي ئي ا حدول MY)‏ -۱۳) . 


NY 


جدول ۱۲ - ۱۳ إنتاج نوع رن اضر ب رفا رات سس نامعن 
(الوحدة التجريبية = لج من الإيكر والإنتاج مقاس بالقنطار الإنكليزي ) 


مستويات السماد 


| جموع cul‏ 114 
والتمثيل QU‏ مجامیع المعالحات ( تراتيب ) بدلالة مستويات all‏ 

( فصول ) تقترح علينا الشكل الخطي لنحي الإستجابة ( وهو المنحني الذي 
عثل العلاقة الفعلية القائمة بين مستوى تطبیق السماد من جهة والانتاج الموافق 
له من جهة آخری ) ومع ذلك فإننا سنعزل من مجموع مربعات المعالجات 
الحد التربيعي إلى جانب الحد الخطي . ونحسب وفقا للطريقة الموضحة ئي 
الفقرة ۱۷ ele (Yo‏ المربعات التالية : 

pet = 958 154.16‏ مربعات الزمر 

6 = هوه = مجموع مربعات المعالجات 

f = SSE- 193.44‏ مربعات الخطاً 

SST 160416‏ = مجموع الربعات الكلي 
وللحصول على الجزء الخطي من مجموع مربعات ہو ری د 
نفتش عن Jul‏ كثيرة الحدود الموافقة ئي الحدول )٤١-١١(‏ ( أو 2 


yw‏ الإخصاء په 


هذه الأمثال بصورة عامة من مراجع ا حداول الإحصائية ) ونستخدم العلاقة 
)3 5( فنجد : 


T, = ]]2()114(+ )-1()142(+ (0) (175) + (1) (191) +(2)(214)]2= 
L 5 [(72)* + (-1)? + (0)? + (1)? + )2(2[ 


_ ?)249( 
UA - 02‏ 
وبصورة مشابرة نجد الجزء التربيعي من جموع مربعات المعالجات ۰ وسترمز له 
o‏ 


T = [(2)(114)*+ (71) (142) + (2) (175) (41) (191) + (2) (2^2 
0 5 [(2)? + )-1(2 + (-2)2 + (+1)2+ )2(2[ 
(-27) 


N 2 
7^0 5 10.41 


ويكون مجموع مربعات « الإنحراف عن التراجع » ونرمز له ن ہو JU‏ 
من جموع مربعات العا حات أي : 
Ty = 588-71-7‏ 
6.13 = 10.41 - 1240.02 - 1256.56 = 
ونلخص هذه النتائج في جدول تحلیل التشتت (۱۲ - ۱۵) . 


جدول ٤١-٢١‏ أمثال کثبرات الحدود المتعامدة ئي عدد من الحالات . 


3۴ 1|k 


وبحساب النسبة 25.98 = 314.14/12.09 = ۴ ب بالاو ارو من 


درجات الحرية نرفض افرضة 0= ۲:۲ ۰ )71.,5-( 


Ar 


وكانت هذه النتيجة متوقعة بالطبع نظراً لطبيعة المعالجات . وإذا حسبنا النسبة 
102.57 = 1240.02/12.09 = ۴ ب ادلاو 6ا=يلا من درجات الحرية 
بتضح لنا أن منحني الاستجابة يفصح عن نزو خطي قوي . وهذا ما يشير 
إليه منذ البداية التمثيل البياني لجامیع المعالجات . اما الحد التر بيعي فهو غير 
هام وكذلك الإنحراف عن التراجع . وهكذا نستنتج ان منحني الاستجابة 
هو خط مستقيم ضمن حدود المستويات المستخدمة من السماد ( أي بین 0 إلى 40 
ليبرة في الوحدة التجريبية المستخدمة ) » وهذا يقترح علينا بوضوح أنه يمكن 
زيادة الإنتاج أيضاً مع زيادة السماد » أي أننا لم نبلغ بعد الستوی الأمثل 
لتطبيق هذا السماد ء وانه لا بد من القيام بالمزيد من التجارب ضمن الإنجاه 
الذي مخضت عنه التجر بة الحالية . 


٠١ - ١‏ تصمیم المريع اللاتيني : بستخدم تصمیم المربع اللاتيني كثيراً 
في الزراعة والصناعة . وهو يسمح لنا بإختبار وجود فرق بين تأثيرات العاحات 
مع وجود نوعين من القیود على الوحدات التجريبية . أي أنه تعميم لفكرة 
تصميم الزمرة التامة العشوائية تحیث فرضنا قيداً واحداً على الوحدات التجريبية 
وهو أن جري تصنيفها وفق زمر متجانسة . وسنعرض فیما يلي مثالين y‏ ضحان 
القيدين المفروضين في حالة تصميم ا مربع اللاتيني وكيفية تطبيقهما . 


مثال ١‏ : لنفرض أننا نريد إختبار وجود فرق بین تأثيرات خمسة أنواع 
من اص وتتوفر لنا ge‏ وعشرون وحدة تجريية . ولکن الخصوبة 
تتغیر في التربة في إتجاہین ( مثلاً من الشمال إلى ا حنوب ومن الشرق إلى الغرب ) 
وعندئذ يبدو من المنطقي إقامة الزمر ئي كل من الإنجاهين وبحیث تحوي 
کل زمرة خمس وحدات تجريبية . وهو ما يتم فعلاً نی تصميم المربع اللاتيني 
تحت عنوالي الصفوف والاعمدة. ونوزع المعالجات بصورة عشوائية ولكن 
بحيث تظهر كل معالحة مرة واحدة فقط في کل صف وي كل عمود . 


BL 


pe? bz 991 
nem کس‎ 91 6١ 607! 
7 
رک وج تنک‎ 7 9 Lot 
چو‎ 
2 L 0١ Lw OL 
ef L 00۶۱ء‎ 00۱ 
MAS 7 ووو‎ L ۲٠ا٤٠‎ 
7 
f v 91 998م‎ 


vem quet «wp | +d 9 ڈیر لے‎ 


یں ICI P veto‏ من کن erm O‏ مه ex‏ - ام پٹ 


مثال ٢‏ : لنفرض wi‏ نريد إختيار وجود فرق في إنتاجية أربع آلات 
تصنع سلعة معينة . ومن المعروف أن لكل من العامل الذي يدير الآلة والفترة 
من يوم العمل الذي يتم فيه تشغيل الآلة تأثيره في الإنتاجية . ففي مثل هذه الحالة 
نعتبر العمال الأربعة « أعمدة » وفترات أربعة من اليوم « صفوفاً + » ثم خصص 
الالات بصورة عشوائية إلى الخلايا الستة العشر ئي المربع ( الصفوف الأربعة 
و الاعمدة الاربعة ) وبحيث تستخدم کل الة مرة واحدة فقط من قبل كل عامل 
ومرة واحدة فقط في کل من الفترات الزمنية الاریع . 

وادا رمزنا للمعا جات بالحروف © ۰6۰ ۸۰8 فیمکن » على dee‏ 
الثال ۰ أن يأخذ الربع اللاتيني الشکل التالي : 


ويو جد 576 إمكانية لترتیب مربع GM‏ في الاحرف الاربعة ۵ ۰ © . ۸۵۰8 
فأيها نختار ؟ نقول أن الربع اللاتینی قياسي إذا كانت الحروف نی الصف الأول 
والعمود الأول مرتبة وفق الأجدیة اهجائیة. ووفقاً هذا التعریف یکون 
الشکل المذكور أعلاه مربعاً قياسياً من بين جميع الربعات اللاتينية 4×4 . 
ويوجد أربعة مربعات قياسية من نوع المربع القياسي 4×4 . ويز داد عدد ا مر بعات 
القياسية بسرعة مع ازدياد عدد الأحرف . ونلاحظ أنه يمكن ترتيب کل من 
هذه المربعات القياسية الأربعة ب 144-!(49)4-1 شكلاً » أي أنه يوجد 
576 - (4)144 من الربعات اللاتينية 4×4 . والتوزيع العشوائي للمعا جات 
عکن أن يتم في هذه الحالة بإختيار أحد المربعات القياسية الأربعة بطريقة 


٧ 


عشوائية ثم نرتب الأعمدة الأربعة في هذا المربع ثم الصفوف الثلاثة الأخيرة 
بطريقة عشوائية . ( وبالطبع Lal ¿Se‏ إختيار إحدى الترتیبات ال 876« 
في حال توفرها جميعاً أمام المجرب » بطريقة عشوائية ) . ويمكن إتباع نفس 
الطريقة العشوائية من اجل ا مربعات 5 × 5 و 6 × 6 . ومن أجل الربعات الأكبر . 
توجد طريقة للحصول على ترتيبة عشوائية للمربع المطلوب سنعرضها فيما 
بلي ء ومن الملحوظ أن تولد كل الترتيبات الممكنة ولكنها غير E Dan‏ 
حيث أا لا منح کل الترتیبات المکنة فرصاً متساوية ني أن بقع عليها الإختيار. 
وتجمل خطوات هذه الطريقة على الشكل التالي : 

0 نوزع الحروف في الصف الأول بطریقة عشوائیقء وهذا يمكن 
أن ينتج » في حال وجود k‏ حرفاً » kl‏ من تباديل الأحراف . 

cam Ji نوزع الحروف ال (۴-۹) الباقية بصورة عشوائية في‎ (ii) 
. الباقية من العمود الأول ء وهذا یعکن أن يتم ب !(6-1) من الطرق‎ 

Qiii)‏ نستمر بهذه الطريقة حتى ملا جميع الصفوف والأعمدة مستثين 
في کل صف وعمود الأحرف التي تكون قد استخدمت في هذا الصف أو العمود . 

ولتوضيح الحسابات الي يتضمنها تحليل البيان الإحصائي الناتج عن 
تصميم المربع اللاتيني سندرس الثال الثاني . ولنفرض أن النتائج في مثل هذه 
التجربة هي النتائج المعطاة في الجدول (۱۰-۱۲) حیث تشير الأحرف إلى 
الما كينات الاربع . 

ونفرض » بصورة عامة ؛ أنه يمكن التعبير عن الملاحظات وفق النموذج : 


1,...m 
وت(‎ = A + سم‎ TEA * ÉL) (54) 


۷ تأثير العمود أو ۾ gU‏ المعالجة K‏ وأن : 


رالتحولات رین ۴ مستقلة فیما بينها ويتبع کل منها التوزیع الطبيعي 

متو سط يساوي الصفر وتشتت يساوي ؟ gm‏ و نضع الدليل k‏ بين قو سين 

للتذ كير آنه غير مستقل عن ا و [ . 

جدول ۱۲ - ۱٩‏ عدد القطع الي تنتجها أربع ما کینات في تصمیم مربع لاتيي 
التوزيع العشوائي للم کینات مبین بواسطة الحروف بین قوسین ) 


2 ره‎ _ TT )56( 
d= 


mi‏ ریت 


T (57)‏ ےن 232 SR‏ جموع مربعات الصفوف 
"Ig. «Joy y)- sto -r (58)‏ == = جموع مر بعات الأعمدة 


مهو دج کل ری E‏ 1 : 
T SEDE ERE (59)‏ 557 = جموع مربعات العاجات 
m?‏ 2 


LSSR 55 ser (60)‏ ۹5 - 556 = مجموع مربعات الخطاً 
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i LL Yule‏ ار ir amy =T Y‏ 6 ا 
8 = مجموع الملاحظات ي الصف ¡ 
© = مجموع الملاحظات ف العمود j‏ 
T‏ مجموع الملاحظات الي تتلقی المعالجة ۷ . 
Ut. d,‏ نجد : 
SS = (31)? +... + )50(2 - Gu. = 5959.438‏ 


?)229( + ?)214( + )223 0177/77 ویج سر ع مر بعات الصفرف 


= 408.188 
4 


_ (843)? 
16 


= ©2596 جموع مر بعات الأعمدة 


_ (843)? 
16 
)332(2 + (179)2+ )160(2+ (172)? 

ü 4 


= 88.688 


88٢ =‏ = مجموع مربعات ا DU‏ 
?)843( _ 
16 


SSE = 5959.438 - 408.188 - 88.688‏ = جموع مربعات الخطاً 
4 ے 4946.688 - 


= 4946.688 


| - zu 55 z-0 
۳ VM aL مب‎ 
A 
(z - w) (1 - w) لہ‎ A ue uad 
۳ - هس لا‎ 3 
ج)‎ 0۷١ ) JSS 3Ss 
|- س‎ 155 )| - w) /155 = ISW رم‎ Di 
A و ا سی‎ 
۷ 
۱ - ووه سا‎ (L - w) /OSS = JSW 
2 11-5 اس‎ E 
1 م کو وی‎ 
L- wW USS (1 - w) /HSS = YSW d 2 92 
can ہب ہے دی 2 بی‎ fe سک‎ Re 


سس گی لزم لسم ېن eem?‏ هه )۸ - ép AV‏ 
A UL A EO OA = VD:‏ و مے دوس کم ie‏ 
رسد یا vef P UTA:‏ مخ HO‏ ېږ و کے چیم مهم 


ime? 


inem و‎ 
mmo 


IK م۳‎ 


im ec 


vet ات‎ 


SEt 95 


۷89 9 86 8 
"08 ۲٢ 068791 
889'88 مدد‎ 
8 80v 909۱ 


دی کمن 


AIT LD‏ مک P‏ کب RO ao‏ ف یم مه VI‏ = ارم ہد 


وبالنظر لطبيعة الترتيبة العشوائية في هذا التصميم لا USE‏ اختبار فرضيات 
حول تأثيرات الصفوف أو الأعمدة . وإنا الفرضية الوحيدة التى عکن اختبار ها 
هي الفرضية 0 = = ... = وم HoT,‏ . بالإضافة طبعاً إلى الفرضيات 

gag 8‏ جوج ۴ ونقارجا مع 9.78 = (3,6) رمع . Es‏ 
أن 19182978 نرفض الفرضية Ho‏ ونقرر وجود فروق بين إنتاجية 
اما كينات . 

١١-١‏ فقدان ملاحظات ي تصميم المربع اللاتيني : بصورة مشامة 
ما رأيناه في تصميم الزمرة التامة العشوائية توجد طرق تساعد الباحث على 
تخطي الصعوبات الناشئة عن غياب ملاحظة أو أكثر من نتائج التجربة . 
وسنناقش هنا حالة غياب ملاحظة واحدة فقط . وي هذه الحالة یمکن تقدير 
الملاحظة الغائبة M‏ من العلاقة : 


4 m(R+C+T)-2S 
۷۰-2 سگ‎ 7 


5 b 
۰ خی‎ 


8 > مجموع اللاحظات في نفس الصف الذي يحوي اللاحظة الغائبة . 

© = مجموع اللاحظات ني نفس العمود الذي يحوي الملاحظة الغائبة . 

۲ = مجموع الملاحظات الي تلقت نفس المعالحة الي تلقتها الملاحظة الغائبة . 

5 > مجموع كل الملاحظات التوفرة . 

وبعد تبديل القيمة المقدّرة M‏ ئي جدول البيان الإحصائي نحسب مجاميع 
المربعات المختلفة کالعتاد ولكن يجب أن نتذكر أن مجموع مربعات المعالجات 
الناتج سيكون منحازاً بالزيادة ( أي أن توقعه أكبر من توقع متوسط مربعات 
المعالجات المبين في ا حدول V AY)‏ ۰ ولا بد من القيام بالتصجيح ا مناسب 

۱۲۳ 


قبل اختبار الفرضية 0 (k= 1... ( ٠ Hy,‏ ومجموع مربعات 


SST’ = SST-Z )62( 


[S-R-C-(m-1) 2‏ 
(m—1)? (m-2)? (63)‏ 
وتخفض عقدار الواحد عدد درجات الحرية الموافق للمجموع الكلي وعدد 
درجات الحرية الموافق لمجموع مربعات الخطا . 

۲ - ۱۲ ملاحظات إضافية تتعلق بتصميم الربع اللاتيي : سنناقش 
في هذه الفقرة وباختصار شديد القضاءا التالیة . (() وجود أكثر من ملاحظة 
واحدة في كل وحدة cU (ii) eip E‏ بين ا معا جات و (ii)‏ 
دراسات تراجعية للمركبات الخطية » E‏ ببعية »> الخ . cux‏ الإستجابة 
الي تبين تأثير المستويات المختلفة لتطبيق معالحة معینة . وكما نتوقع فان معالحة 
هذه القضايا فی تصميم المربع اللاتیني مماثلة تماماً لتلك التي ناقشاها في الفقرات 
(AM (01) .)۷-۱١(‏ على الترتيب ۰ ولا حاجة للتکرار 
: تفاصيل المناقشة . 

في حال وجود ملاحظة في كل خلية من خلايا تصميم الربع اللاتيني . یمکننا ان 
نحسب کالعتاد al‏ المربعات العائدة للصفوف > الاعمدة : المعالجات . 
ومجموع المربعات الكلي . إلا أنه لحساب مجموع مربعات الخطاً التجربي 
Y‏ بد SA‏ من الحصول على da‏ الر بعات الوافق ل de y‏ بين الخلايا ) 
تصميم المربع اللاتيني . وبعدها نحصل على مجموع مربعات الخطأ التجريي 
كما پل : 

SSE = SSA - SSR - SSC - SST )64( 


Z- 


٢ 


و جموع مربعات خطأ العينة هو : 
(65) ۸ - 55 - م55 

وتحليل التشتت الموافق معطئ في الجدول (۱۲- ۱۹) . أما احصاء 
الإختبار للفر ضية 0 = =٣‏ ... = ,٠م‏ فهو النسبة : 

CU متو سط مر بعات‎ 
x MST 
F = E EL یت‎ 

MSE 198)‏ 
ونرفض الفرضية H‏ عند المستوى » ادا کان FAR»)‏ حیث 
»5-(m-1) (m-2) y,=m-1‏ 


جدول ۱۲ - ۱۹ تحلیل التشتت ئي ا رع اللاتيني 50 ٥٣×‏ ب ۸ ملاحظة في كل خلية 


مصدر التفير درجات الحرية مجموع المربعات متوسط ا مربعات 


MSR - SSR/ (m-1) SSR m-1 الصفو ف‎ 
MSC = SSC/ (m-1) SSC m-1 الأعمدة‎ 
MST = SST/(m-1) SST m-1 العاحات‎ 
MSE = SSE/(m - 1) SSE (m-1) (m-2) الخطاً التجر ہی‎ 

(m-2) 
MSP=SSP/[m?(n-1)] SSP m?(n-1) ES 
55 m?n-1 الجموع‎ 


وإذا قررنا إختبار عدد من المقارنات قبل تنفيذ التجربة فيمكن القيام 
بذلك بطريقة مطابقة تماماً لما رأيناه في حالة تصمیم الزمرة التامة العشوائية 
في الفقرة (۵-۱۲) . وكذلك بالنسبة للدراسة التراجعية للمركبات الخطية 
التربيعية » الخ . لمنحنيات الإستجابة » في تجربة لدراسة الفروق بين تأثيرات 


۱۳۵ 


مستویات مختلفة لمعالجة معينة » فإنها تتم هنا بنفس الطريقة وبإستخدام نفس 
العلاقة (53) الي رأيناها في الفقرة )٩-۱۲(‏ في حالة تصميم الزمرة التامة 
العشوائية . والتعديل الوحيد المطلوب هو ملاحظة أن b=t=m‏ في حالة 
المر بع اللاتيني . 

٣١ -٢‏ فعالية تصميم eo‏ اللاتيني بالنسبة للتصميم التام العشوائية 
وتصميم الزمرة التامة العشوائية : إذا رمزنا ب 8. ۰6 وغ لتوسط مربعات 
الصفوف » الأعمدة » والخطأ التجريي ء على الترتیب ۰ في تصميم المربع 
اللاتيني » فيمكن حساب فعالية هذا التصميم بالنسبة للتصميم التام العشوائية من 
العلاقة : 


R*C*(m-1)E (67) 


(m * 1) E 


doc‏ بالنسية لتصميم الزمرة التامة العشوائية » مفتر ضين أن الصفوف قد 
اشخدمت Cra‏ معطاة بالعلاقة : 


R.E = 


C + (m-1) E 


mE 88 


R.E. = 


وإذا استخدمت الأعمدة زمراً تصبح العلاقة )68( على الشكل : 


8+ (m-1) E 


R.E. = E 


(69) 


۱۳۹ 


تمارین 


١‏ البيان الإحصائي Qui‏ ناتج ع جر بة منفذة وفق تصميم الزمرة 
التامة العشوائية . والمطلوب إتمام تحليل التشتت ۰ واختبار الفرضية Ob‏ 
التأثيرات الحقيقية للمعالجات الأربع متساوية. أعرض جميع الفروض 
الي تستند إليها للقيام بهذا الاختبار . 


۲ - يقدم البيان الإحصائي التالي زيادة أوزان الخنازير في تجربة لمقارنة 
رواتب غذائية يومية مختلفة والمطلوب تحليل وتفسير البيان مع إعطاء أهمية 
خاصة للمقارنة بين الرواتب الغذائية ۰۱ ۱۱ ME‏ مع الراتبين الغذائین 


۷ و ۷. 


165 185 


201 
189 
173 
193 
164 
10 
200 
142 
14 
149 


مل نم pW‏ ال ه0 لا 00 و ده 


ته 


۱۳۷ 


A.‏ دس رایت 
تقدیر الہ ea‏ المفقودتين واعام j‏ تحلا ال 


171 

115 + M" 
140 + M' 
155 


نے یم )0 O‏ 


171+M' 161 +۳“ 738 + M'+M”‏ حموع العا حات 


۱ £ - استخدمنا تصميم الریع اللاتيني 8×5 لاختبار آ0 اھ ھی 
انواع من الاسمدة على إنتاج البطاطا ‏ وكانت نتائج التجربة كما يل : 


¿re‏ العا حات 


ه - فيما بلي إنتاج قصب السكر ( قنطار انكليزي في كل لے من الفدان 


۱۳۸ 


وهي مساحة الوحدة التجريبية ) في تجربة مربع Y‏ لمقارنة خمسة انواع 


رالاس 

A14 E22 8 20 C18 D25 
B19 D21 A16 ع‎ 23 8 
م‎ 23 A15 C20 B18 E 3 
C21 8 46 ع‎ 24 0 21 A 18 
E23 C16 D23 A17 B 19 

۵ : لاسماد 

8 : سماد غير عضوي 

6 10 طن سماد في الفدان 

. طن سماد في الفدان‎ 10 : D 

. طن سماد 3 الفدان‎ 30 : E 


ما هي النتائج المستخلصة من هذه التجربة . 


التښتت كما 3 : 
متو سط Dw Al‏ درجات الحرية 
26 4 الصفوف 
20 4 الأعمدة 
28 4 المعا حات 
15 12 الخطاً 


: مستوی كما يلي‎ JN مجموع الانتاح ئي الوحدات الخاصة‎ OS, 
الستوی‎ 1 2 3 4 5 


8 30 26 14 2 | مجموع الانتاج 


۱۳۹ الإحصاء م - ٩‏ 


والطلوب X E‏ مجموع مربعات العالحات إلى : 
درجات الحرية 


هل توجد أیة مقار نة هامة € 

۷- تُفذت تجربة لقياس قطر التيلة بالیکرون على غلاف بذرة القطن 
في النوع 128 من أنواع القطن المكسيكي ۰ وذلك ئي ستة مناطق مختلفة . 
وتمت القياسات على عينة من عشر بذور . فكانت النتائج كما في الجدول 
du)‏ : 


46 
15.45 15.96 15.71 14.13 1440 14.40 5 
16.23 15.96 16.49 14.92 14.66 14.92| 8 
18.33 17.28 16.49 16.49 17.28 7 
16.49 18.33 17.54 17.02 17.28 2 
16.49 17.54 17.05 15.71 15.45 14.66| 96.90 
15.96 15.71 16.23 16.49 15.18 16.49| 96.06 
16.75 16.23 14.66 15.96 13.35 16.75| 93.70 
14.40 18.33 17.02 14.66 15.71 17.02| 97.14 
16.49 17.02 16.75 17.54 15.71 0.0 


ec 1 06( 77 ۲۲ 0 6 00 حز‎ 


8 156.56 159.67 165.48 170.16 163.08] الجموع 


۱۳۰ 


ا ا التشتت ال : 
بین ان تحلیل التالي صحیح واملا درجات الحرية : 


تماما A "loo ۰ ^ sl.‏ 
ب - ماذا عکنك القول فيما يتعلق بالفروق بین ا مناطق € 
ج ‏ ما هو الانحراف المعياري لتو سط المنطقة ؟ 
د اما ثقة للفرق بير 
هي حدود الثقة للفرق بین متوسطي المنطقتين 1 و 6 ؟ 


۱۳۱ 


AA 
العاملته‎ ua! 


١-۳‏ مقدمة واصطلاحات : عرضنا ي الفصلین الحادي عشر QUI,‏ عشر 
الخطوات الحسابية المناسبة الي تتضمنها طریقة تحليل التشتت ئي عدد من 
التصاميم . وينبغي أن يكون القاريء قد أكتسب الآن خبرة معینة في JE‏ 
حساب مجاميع الر بعات العائدة إلى مصادر التغير المختلفة » ودرجات الحرية 
الموافقة لكل من هذه المجاميع . إلا أنه توجد حالات لا يكون مثل هذا الحشاب 
ومثل هذا التقسيم لدرجات الحرية واضحاً وسهلاً . وسنناقش في هذا الفصل 
حالات من هذا النوع . 

ولإيضاح ما نقصده بكلمة «العوامل» نذكر بعض الأمثلة . Qué‏ 
ما يواجه الباحث حالات خحري فيها تصنيف المعلومات الاحصائية ( تصنیفا 
سقلا عن لزم A‏ الاعمدة ‏ أو التکرازات) وفقاً لعاملین 
اوا هرز عامة بحصل ذاك فى سیاق تصنیف ار تفصیلا للمعاات . 
ونشیر عادة للبیان الاحصائي الذي يحوي عاملین أو أكثر بالبيان الاحصائي 
العاملي أو إختصاراً «العاملي » . فعلى سبیل الثال ۰ عکن في تجارب على 
الحیوانات ۰ تصنیفها وفقاً للسلالة » الجنس ۰ الأب ۰ نظام التغذیة » الخ . 
وني التجارب الحقلية عکن أن بتضمن السماد عدة تراکیب مختلفة من 
النتروجين والفوسفور . وي دراسات علم الاجتماع وعلم النفس نيز الأشخاص 
عادة وفقاً للعمر » الجنس » التربية » الخ. ویمڈنا الاقتصاد النزلي بأمثلة 


٢ 


عديدة عن تصنيفات عاملية للمعالجات + فعلى سبيل الثال » تکون العالحات 
المختلفة ۰ ئي co‏ تتعلق بالغسل المنزلي ؛ عبارة عن تراكيب مختلفة 
للعو امل الخمسة التالية : (I)‏ الفترة الزمنية للغسيل ۰ C)‏ نوع الماء ( يسر 
او عسر ) ۰ (Hi)‏ درجة حرارة (iv) cell‏ نوع ما كينة الغسيل ؛ و (v)‏ 
نوع المنظف المستخدم . ويمكن العثور على أمثلة مشاببة في كل حقل من حقول 
EON‏ 

ولكي نسهل على القارىء متابعة محتويات الفصل سنشیر بالتفصيل 
للرموز المستخدمة من أجل العوامل المختلفة . والرموز التبناة للعوامل في 
مؤلفات الإحصاء هي ۰ بصورة عامة ء الأحرف اللاتينية الصغيرة . فمثلا 
یمکن أن نرمز للعوامل الخمسة في تجربة الغسيل المذكورة أعلاه كما يلي : 

م ے نوع ماكينة الغسيل . 

. المنظف‎ CE 
م ع نوع ا ماء ۔‎ 


6 درحة الماء . 


. طول فترة الفسل‎ = d 

وتم الباحث ۰ كما نعلم » بالنتائج المترتبة على تغيرات في واحد أو أكثر 
من هذه العو امل . فقد يو dom‏ نوعان من ماكينات الغسيل » نوعان من المنظفات » 
نوعان من الاء > درجتا حرارة مختلفتين » وفترتان ممكنتان لعملية الغسل . 
وتعرف هذه القيم أو التصنيفات المختلفة للعوامل عستویات العوامل . 
فلكل عامل من العوامل الخمسة ئي نجربة الغسيل مستويان . ووي إحدى نجارب 
علم al‏ تكون العوامل هي : () المسافة » Gi)‏ الوزن ؛ (i)‏ 
زوج من العمال . ویمکن أن تتناول التجر بة ثلاث مستويات من المسافة(وك ,وك (dy:‏ 
وع ol gu‏ من الاو زان (Wi, Ws, .... Wio)‏ وأربع أزواج من العمال 
نرمز ها ب )04 ,0 ,0,05( . ولدينا هنا ثلاثة عوامل الاول بثلائة مستويات 


۱۳۳ 


والثاني بعشرة مستويات والثالث بأربعة مستویات . وعندما نقول أربعة مستويات 
من أزواج العمال لا نقصد أكثر من أربعة أزواج مختلفة من العمال . ولذلك 
بحب ألا بحاول القارىء ان يفهم من كلمة مستوى أكثر ما تجيزه طبيعة العامل 
0 
ونحب أن نلفت إنتباه القارىء إلى الإختیار غير الموفق لتعابير أصبحت 
مألوفة في بعض الكتب الاحصائية كأن نقول التصميم العاملی ٤ء‏ بینما 
التعبير الأدق في حالة تصميم الزمرة التامة العشوائية » مثلاً » هو القول ١‏ تصميم 
JI‏ مرة التامة العشوائية بترتيبات عاملية للمعالجات » . وإستخدام كلمة « عاملي » 
تشير حقيقة إلى كيفية تشكيل المعالجات في تصميم معين وليس إلى التصميم 
الأساسي نفسه . وبعض الکتاب يشيرون إلى هذه الحقيقة بالقول « بتجارب 
عاملية ؛ وليس تصاميم عاملية . وهو التعبير الذي إستخدمناه في هذا الكتاب . 
وبالعودة إلى تجربة الحركة المذكورة أعلاه نرى أنه توجد 120 معالحة 
أو : كما تمر عنه عادق P rss‏ الحا ae‏ الاعتبار . 
ونشكل هذه التراكيب debole‏ بعين الاعتبار المستويات العشرة للوزن . 
المستويات الثلاثة للمسافة » والمستويات الأربعة لأزواج العمال » فنحصل على 
0 — تركيباً مکنا . أما في تجربة الغسل النزلي فيوجد خمسة 
عوامل ولكل عامل مستويان وبالتالي لدينا 32 - 25 تركيب معالحة . 
وكمثال آخر لنفرض أننا نرغب في دراسة إستجابة محصول نوع معين 
من الحبوب dl‏ مختلفین في البذر . عمقين مختلفين في الزرع » وثلاثة 
مستويات ئي تطبيق سماد معين. فهذه التجربة تحوي  2x2x3=12‏ 
تركيب معالحة نرمز لها على الشكل : 
ب6 02 82 b,c, a,b,c,‏ ره ,€ a, bı‏ 
2 و8 وھ a,b,c, a,b,c a,b,c,‏ 
و6 و0 82 وه با وه a, b, ©, a,b,c,‏ 
حیث يرمز a‏ للعامل الأول وهو معدل البذر ؛ تا للعامل الثاني وهو عمق 
wi‏ 


الزراعة + و 6 للعامل الثالث وهو مستوى تطبيق السماد ؛ أما الدليل تحت 
كل رمز فيشير إلى المستوى المستخدم هذا العامل . وهكذا يرمز تركيب المعالحة 
bj ۷‏ 8 إلى آننا نستخدم العامل 8 عند المستوى ci‏ والعامل تا عند الستوی cj‏ 
والعامل 6 عند المستوى (i-1,2 j=1,2 k-1,2,3)k‏ والطريقة 
الرمزية المختصرة المستخدمة عادة للدلالة على تراكيب المعالجة هو أن نكتفي 
بکتابة الدلپل الرقمي الذي يشير إلى مستوى العامل بینما بشیرترتیب ورود 
الدليل إلى العامل بعد أن نكون قد رتبنا العوامل كعامل ول ثم ان ثم ثالث 
الخ . فإذا أعتبرنا ترتيب العوامل وفقاً لورود ذكرها في المثال السابق فيمكن 
التعبیر عن ترا کیب المعالجة الإثنتي عشرة على الشكل : 


111 121 211 221 
112 122 212 222 
113: 123 213 223 


ونشير عادة إلى مثل هذه التجربة بانها £ (ple 2× 2×3 à‏ دون 
الإشارة إلى التصميم الأساسي الستخدم . وبصورة ADU‏ نقول ol‏ جر à‏ 
الحركة هي 10×4 ×3 عاملي ونفهم لف ارت o us‏ 
عو امل للأول منها ثلانتمسنو باي للٹانی عشرة مستويات وللثالث أربعة 
مستويات . أما تجربة الغسل التزلي فهي 25 عاملي وهذا يعني أنها تحوي خمسة 
عوامل وکل منها یقع في مستوبين . 

ونؤكد ثانية بأنه يمكن فرض ترتيب عاملي للمعالجات على أي تصميم 
معين فتوضع ترا کیب المعالجة في إطارالتصمیم التام العشوائية أو تصميم الزمرة 
التامة العشوائية أو تصميم المربع اللاتيني . وسنقتصر ئي هذا الفصل على دراسة 
تجارب عاملية توضع في إطار تصميم الز مرة التامة العشوائية . وفي هذه الحالة 
نشير عادة للزمر على آنها تكرارات . 

۳ - ۲ مثال يحوي عاملین : لیکن البيان الإحصائي في الجدول (۱-۱۳) . 


۱۳۵ 


والخطوة الأولى في الحسابات هي اعتبار العلومات الاحصائية ناتجة عن 
تصميم الزمرة التامة العشوائية باثي عشرة معالحة. وعندئذ نحسب . كما 
رأينا في الفصل الثاني عشر ء مجاميع المر بعات التالية : 


جدول ١-۳‏ بیان إحصائي افتراضي لتوضيح حساب مجاميع المر بعات 
في جر بة عاملية 3 مخططة وفق تصميم الزمرة التامة العشوائية . 


136 172 461216 76 931168 162 681150 156 0 


496 204 291 |402 360 260| 420 596 8 


ihlali جموع‎ 306 340 0 


(t - SS - (128)? + ... + (160)? - mE‏ المر بعات الکلي 
114818.8 - 
2 2 2 
O 7‏ مجموع مر بعات التكرارات 
_ ?)4023( _ 
8964.5 ^ 36- 
?)4023( ?)268( + ...+ ?)306 
ا )1280 SST = COOH‏ جوم مريعات العاحات 
8 - 
SSE = 114818.8 - 8964.5 - 671608 =‏ ۔ مجموع مربعات الخطا 
38693.5 


إلا ul‏ نعلم عن المعالحات أكثر ما تقدمه Y‏ هذه الحسابات . فالعاخات 
في هذه الحالة هي كل التراكيب الممكنة بين المستويات الاربعة للعامل 8 
والمستويات الثلاثة للعامل . وهكذا يبدو ملحا أن نقسم مجموع مربعات 
المعالحات عا يتفق وهذه العلو مات الاإضافية . ولذلك نحسب : 


۱۳۹ 


8 جموع ا مر بعات الموافق للمستويات المختلفة ل‎ = SSA 
0 ۴ 5 E - 17351.7 


8 = مجموع المربعات الموافق للمستويات الختلفة ل b‏ 


_ (1624)? + (1500)? + (899)? (4023)? 
fs 12 36 


ولکن عندما paf‏ هذه المجاميع نجد 424129 . وهو Bl‏ ب 24747.99 
من جموع مربعات العا لحات . فكيف نعلل هذا الفرق ؟ وال أي مصدر من 
مصادر التغير ننسبه ؟ واځواب ہو ul‏ نتسب هذا الفرق إلى الل ]ن 
العاملین 8 و ط ونرمز له بالرمز .SS(AB)‏ (سنعرف التفاعل بين عاملین 
ئي حينه ) . 

وكما رأينا في تصميم الزمرة التامة العشو ائية فان درجات الحرية الوافقة 
للتكرارات ( أي الزمر ) » المعالجات ۰ والخطاً التجريي هي ء على الترتيب ء 
2 ۰ .و 22. ونقسم درجات الحرية الوافقة للمعالجات le‏ يتفق 
و SSB . SSA‏ و SS (AB)‏ أي 3 . 2 » 6 ء على الترتيب . وقد حصلنا 
على درجات الحرية الموافقة لعامل بطرح واحد من عدد المستويات الموافقة 
لهذا العامل . وعدد درجات الحرية للتفاعل بين عاملين هو جداء عددي 
درجات الحرية الوافقین:طذین العاملين . وهكذا نجد في مثالنا أن للعامل a‏ 
أربعة مستويات وبالتالي يكون عدد درجات الحرية الوافق ل SSA‏ هو 3 > 
وبصورة ماثلة فان عدد درجات الحرية الموافق ل SSB‏ هو 2 c‏ ويكون 
إذن عدد درجات الحرية الوافق ل SS (AB)‏ هو 372-6 . ونكتب 
تحليل التشتت كما في الجدول (۲-۱۳) . 


= 2 


۱۳۷ 


601٢ 


59 ۷ 
090 1 
0 0 806 


9ءء 
907 


کر سیا وت 


الملا 


8:9198 ا‎ 
89 ٤0 
eLvLvc 
26 
ھ٣٢‎ 
80 9 
9598 


ہب و 


mmo 
DAMEA 


AO‏ مې P‏ میس مض مسر geo‏ مه A‏ إلى م ہد 


Y — ۳‏ مفهوم التفاعل : ذكرنا في الفقرة السابقة التفاعل بين عاملين ء 

وسنقدم الآن تفسيرا لهذا المصطلح من خلال الثال التالي : فلنفرض أن العاملين 
٥‏ و 9 هما توعان من السماد » نيتروجين وفوسفور » ol,‏ لكل منهما 

مستويان إثنان ( المستوى الأول هو معدّل 50 رطلاً إنكليزياً ني الفدان والستوی 
الثاني هو معدل 100 رطلاً انكليزياً في الفدان ) ولترمز هذه الحالة كما بلي : 

. النيتروجين بمعدل 50 رطلاً إنكليزياً في الفدان‎ a, 

ره = النيتروجين بمعدل 100 رطلاً إنكليزياً في الفدان . 

. فوسفور ععدل 50 رطلاً إنكليزياً في الفدان‎ = b, 

. فوسفور بمعدل 100 رطلاً إنكليزياً في الفدان‎ = b, 
: وعکن تصوير الواقع الحقلي للتجربة على الشكل‎ 

a, b, | az b. 

ولنفرض أن الإنتاج كان واحداً من الأشكال الثلاثة التالية : 


Mba, a, 


فنلاحظ في الحالة | أنه إذا زدنا معدل تطبيق العامل a‏ من a,‏ إلى a,‏ بینما 
العامل تا مطبق على المستوى ,8 يزداد الإنتاج بمقدار 4 وحدات . وبصورة 
مشابہة إذا زدنا معدل تطبيق العامل a‏ من ,28 إلى و8 بينما العامل b‏ مطبق 
على الستوی b,‏ فان الانتاج یز داد أيضاً عقدار 4 وحدات ءاي أن ما سبه 
الإنتقال بالعامل a‏ من الستوی ,8 إلى وه من زيادة في الانتاج لم يتأثر بکون 
العامل b‏ مطبقاً وفق الستوی b,‏ أو الستوی رط . ونقول في هذه الحالة أنه 
لا بوجد تفاعل بین العاملین هو تا . وي الحالة || a‏ وضعاً مختلفاً 
فعندما زدنا معدل تطبیق العامل a‏ من الستوی ,8 إلى الستوی ره ازداد 
۱۳۹ 


مقدار 4 في حضور المستوى b,‏ . ونقول في هذه الحالة انه بوجد تفاعل 
بین هو ط عقدار 9-4-5 . وبصورة WU‏ تجد. في الحالة اال أنه 
يوجد تفاعل بين العاملين بمقدار 3 - 1-4 . والتفاعل السلبي يعني أن 
انتاجية al‏ العاملين تنخفض مع إرتفاع مستويات تطبيق العامل الآخر . 

التفاعل بين عاملين هو فشل مستويات أحد العاملين في الاحتفاظ بنفس 
الس من التأثیر عبر مستویات العامل الاخر . 

وهکذا فان وجود التفاعل بین عاملین يژدي ##عند نطبیقهما معا ۰ إلى 
تأثیر ات اضافية ( سلبية أو إیحابیة ) لا تعود إلى أي منهما عفرده . 

وکمثال اخر لنفرض أن لکل من العاملین a‏ و تا ثلاثة مستویات مختلفة 

ولنفرض أنالنتائج كانت كمايلي : 


وإذا تأملنا الفروق في الإنتاج عند تغير مستويات b‏ وذلك من أجل 
كل مستوى من مستويات ۵ ويمكن بصورة مشابېة تأمل الفروق ئي الانتاج 
عند تغير مستويات 8 وذلك من أجل كل مستوى من مستويات (b‏ فنجد 
في الحالة ۷ا أن إتجاهات ومقادير هذه الفروق تبقى نفسها من أجل كل من 
مستويات ca‏ ولذلك فان الحالة ۱۷ تمثل حالة عدم وجود تفاعل. وني 
الحالة ۷ Lal az‏ ثبات الاجاهات والمقادير ( زيادة 3 من ,طإلى رط وزيادة 


۱:۰ 


5 من lb‏ وط من أجل كل من مستويات 8 ولذلك فهي پل Lab‏ 
حالة عدم وجود تفاعل . وني الحالة الا نلاحظ وضعاً مختلفاً فقادیر الزيادة 
عند الانتقال من b,‏ إلى و هي 4 عند الستوي a,‏ .و 5 عند المستوى 
a,‏ »و 10عند المستوى وه . وكذلك الأمر بالنسبة للتغير في الإنتاج 
عند الانتقال من دک إلى cb,‏ فهي زيادة 5 عند المستوى ,8 c‏ وزيادة 8 
عند المستوى وه . وزيادة 14 عند المستوى وه ؛ وهذا يشير إلى وجود 
تفاعل بين العاملين b ya‏ 


٤ ١‏ الشروط التي نفترض تحققها عند تحليل التجارب العاملية 

واختبار الفرضيات : ئي حالة تجربة تحوي عاملین ۰ E,‏ تنفيذها وفق 
ا 0 کچ« 

i 


dee + زا‎ BA i 


z 1, 
=1, 
k =1, 
cil لتاس‎ sj 

» التکرار أ‎ P -Pi 

ca المستوى أ من مستويات العامل‎ s = aj 

cb الستوی.» من مستويات العامل‎ a -B 

a (40),‏ تفاعل المستوى [ من العامل 8 مع الستوی ۴ من العامل cb‏ 
ع ے الخطا العشوائي الموافق للوحدة التجريبية من التكرار ١‏ الخاضعة 


"لل رب zu‏ 00« 
وحيث 
a b a b )‏ ^ 
20 = ہہ وچ NS‏ 
TS A‏ 
المتحولات العشوائية Cok‏ بينها ويتبع کل منها التوزيع الطبيعي 


بمتوسط يساوي الصفر ونفس التشتت کے . وجب ألا يسبب إستخدام 
الحرف a‏ للدلالة على عدد مستويات العامل ۵ ء والحرف « للدلالة على عدد 
مستويات العامل کا . أي تشویش . وسيكون العنی المقصود واضحاً Lota‏ 
عند إستخدام الرمز . وتحت هذه الفروض يمكننا البرهان على أن توقع متوسط 
المربعات هو كما يبين الجدول (۳-۱۳). ونلخص الحسابات الضرورية 
للوصول إلى مجاميع a‏ المذكورة ئي هذا الجدول بالعادلات التالية : 
IY 0r] 6)‏ څ ې مجموع المربعات الكل . 


A.‏ ا ا کہ و 


^ 
TRE - re (4)‏ سا sse‏ موع مربعات التكرارات 


ab hab 

: رآ 2 ےک کے غموع مربعات ما بین الخلایا‎ 2k -L e) 
.axb دق احدول‎ 

"و ۸وو 55 ع وو موع مربعات Ja‏ 

> 2 

a مجموع الربعات الموافق للعامل‎ Loca L^) O 
^v Aeb 

رق ° En‏ 3 ب به جم _ مجموع ا مربعات ا موافق للعامل تا 
“hab‏ = 


الربعات الوافق للتفا 
9 ۶556-55 ۸) 5 = د د دون و و 
-SSB‏ بتو وط 


LI 


T‏ = المجموع الكلي للملاحظات ۔ 


٢ 


£n - 8,‏ الملاحظات ضمن التکر ار 1 ۰ 
Tik‏ - الر قم الوجود ئي الخلية (jk)‏ من axb Jj‏ وهو مجموع 
الملاحظات الوافقة للمستوی أ من العامل 8 والمستوى امن 
العامل 8 . 
۸ = مجموع كل الملاحظات الموافقة للمستوى [ من العامل 8 . 
|8 = مجموع كل الملاحظات الموافقة للمستوی من العامل 8 . 
ويمكن إستخدام تحليل التشتت في الجدول ro n)‏ لاختبار الفرضيات 
الثلاث التالية : 
Hg‏ : لا توجد فروق بین التأثيرات الفعلية للمستويات المختلفة للعامل 8 أي 
(10) بک ولو :و . 
,1 : لا توجد فروق بین التأثيرات الفعلية للمستویات المختلفة للعامل 
مأي : 


HB 0:۴“ T, b (11) 


۷ لا بوجد تفاعل كن sal‏ ط أي : 


d, b‏ اه ,1 > ز:0 P)yg=‏ 4( :را 
ولاختبار هده الفرضيات os‏ على Qu‏ : 


متوسط مربعات التاثير A‏ 


SSA/(a-1) -‏ - 
SSE/(r-1) )86-1( — (12)‏ 
متوسط مر بعات الخطأ التجريبي 
ل بعات B jd‏ 
07707078 7 00 558/01 
SSE/(r-1)(ab-1) 7 (13)‏ 


متوسط مربعات الخطا النجر تن 


۱:۳ 


33 


(1-a8) (1-1) (1-99) (1-1)/388 2D‏ ریق یز 
مو -)(۹۔١)‏ متا مهو 
AC 0‏ 
(1-9)/(av)SS AS ۳( ab ls‏ )1-9( )178( )1-9( 89 
1-4 ےا 
A uou dep‏ 95-]) 8 
ج SÍ‏ 
طحب ۴ا c‏ 
لس i q‏ رر 5 ) 7 
mme:‏ 


(L~ 56‏ 
سه ۲ چس میں لو > 


ep پاښم يم مت صم ړس‎ mer مې ۶ کم‎ Cem (m pem C eam minc 


متوسط مربعات التفاعل 8ھ 
.SS(AB)/a-1)(b-1) _ (14)‏ 


F = SSE/(r-1) (ab-1) 


متو سط مربعات الخطأ التجريي 
a o‏ من سوا ران ره كرا 
أو من العادلات (12) ۰ )13( و (14) . 
۵-۳ تجربة تحوي عاملين : ولساعدة القاریء في فهم النقاط الأساسية 
انى يشملها تحليل تجربة عاملية سندرس الآن نجربة زراعية تتعلق بفول الصويا: 
27 المعالجات الثمانية فی التجرية من تراكيب العالة النانجة je‏ آربعة 
أنواع من الأسمدة. وتاريخين مختلفين للزرع . والتصميم الستخدم هو 
تصميم الزمرة التامة العشوائية بأربع زمر (تکرارات ) . والبيان الإحصائي 
موجود ئي الجدول  ١(‏ 4). وبالقيام بالحسابات كما أجملناها ئي الفقرة 
السابقة نصل إلى تحليل التشتت البین في الجدول (۱۳- ه) . 


جدول ۱۳ - 4 إنتاج فول الصويا بالبوشل من أجل كل فدان من الأرض 


۱۰- p الاحصاء‎ ۱۶ 


ہا رت (Ma | ER‏ سک 


و إلى مع PÛ‏ مس مخ دا له ~o ner aem‏ إلى ép‏ 


کا x AC?‏ یہ 


ویو 


4 مد ۳و 
SII‏ 


ولإختبار الفرضية بأنه لا يوجد فرق بين تاثيري تاريخي الزرع على cB!‏ 
فول الصويا F-3200/316 = 10.12 coi‏ ب 1= الاو 9,221 
درجة من الحرية. ky‏ أن (1,24) و۴2۴ فإننا نرفض الفرضية 
عند مستوى الأهمية 05. = ». وإذا ألقينا نظرة على المتوسطات الناسبة نجد 
أن الزراعة المتأخرة أفضل . 


ولاختبار الفرضية بعدم وجود فرق بين تأثيرات الأسمدة الأربعة نقارن 
F = 5.47/3.16 = 1.73‏ مع 3.07 = )3,21( Fos‏ ء فنجد أننا 
لا نستطيع رفض الفرضیة . وبا أن السبب الأساسي لإستخدام التجربة العاملية 
هو أن تمكن المجرب من تقصي وجود تفاعل بين العاملین وهما السماد وتاريخ 
الزرع ۰ فاننا نرغب في إختبار الفرضية بعدم وجود تفاعل بین العاملین » ومن 
أجل ذلك نقارن 405 = 12.80/3.16= ۴ مع 3.07 = )3,21( F os‏ 
ونرفض الفرضية عند المستوى 05. =» . QUU,‏ فإنه ينبغي أن تختلف 
التوصيات التعلقة بالأسمدة في الزراعة المبكرة عنها في الزراعة التأخرة . 

٩-۳‏ حسابات تجربة عاملية تحوي ثلاثة عوامل : ليس صعباً تعميم 
الطرق الحسابية البينة في الفقرة (4-۱۳) والتعلقة بعاملين إلى حالة ثلاثة 
عوامل . فالنموذج )١(‏ يصبح في هذه الحالة : 

٢‏ ری e‏ ووو بر( عمج سه :۴+ ۳ ځا 
anb (15)‏ اج رت 
aa‏ با ار A‏ 

حيث تعاريف الحدود الختلفة مشاہة لتلك العطاة في الفقرة (4-۱۳). 
وعند تحلیل بیان إحصائي ما يمكن تمثيله بالنموذج (15) ۰ یکون تحلیل 
لتشتت كما هو مبين في ا جحدول (۱۳-) . ونلخص فیما بلي الحسابات 
الضرورية صول إلى المقادير الذ كورة في ال حدول )٩-۱۳(‏ : 


۱:۷ 


2 be 2 2 16 
SE هر‎ cj 08 
en اتل‎ ۱۵۱ ۸ A abc 
^ 
SsR- ! Ri. Ed (17) 
۱ 4 0 © zi ^ ۵ 9 ع‎ 
axbxc مجموع مربعات ما بین الخلايا في ا جدول‎ )18( 


a b 
=s- LE 2 E ۱ 


ATL‏ 224ل ۶۱۸-۶۱ ادل 
(19) مجموع مربعات ما بین الخلايا ئي الجدول axb‏ 
2 2 


4 
l 2. z TE 
586 ¢ هه‎ JR ^ abc 


(20) جموع مربعات ما بين الخلايا ئي الجدول c‏ * 8. 


ac 2 
SEO e 0:2 2 Tg 


^abc‏ رع) رل 
(21) مجموع مربعات ما بین الخلايا ئي الجدول bxc‏ 
TR‏ د لے وا 
کے p‏ ل S 5)6 c)z‏ 
واه بر ^a 50-5 kl‏ 
T* )22(‏ دې لم SSA-‏ 
d *abc‏ ين abc‏ 


۱1۸ 


SSB- | g. T? (23) 


SSC ٢ ٢ سے‎ T? 7 


SS(AB) = SS(ab) - SSA - SSB (25) 
SS(AC) = SS(ac) - SSA - SSC (26) 
SS(BC) = SS(bc) - SSB - SSC (27) 


SS(ABC) - SS(abc) - SSA - SSB - SSC - SS(AB) 
- SS(AC) - SS(BC) (28) 


SSE - SS - SSR - SS(abc) (29) 
حیث‎ 

.d الملاحظات : التکرار‎ tre = R; 

e axbxc من الحدول‎ jkt الخلية‎ T المجموع المو جود‎ = T. 


وهو مجموع كل الملاحظات الوافقة للمستوى [ من العامل ca‏ 
الستوی K‏ من العامل cb‏ والستوی | من العامل 6 . 


۲ = الجموع الوجود ئي الخلية jk‏ من الجدول axb‏ .وهو مجموع 
كل اللاحظات الوافقة للمستوی [ من العامل ca‏ والستوی 
۷ من العامل b‏ 


T,‏ = الجموع الوجود ئي الخلية از من الجدول ۵*6 . وهو جموع 


۱1۹ 


كل الملاحظات الوافقة للمستوى ا من العامل (a‏ والمستوى 
امن العامل 6 . 
= الجموع الوجود ئي الخلية KE‏ من الجدول ©*ط ء وهو جموع 
کل اللاحظات الوافقة للمستوی ۷ من العامل cb‏ والستوی 
امن العامل > . 
=A;‏ جموع کل اللاحظات الوافقة للمستوی ( من العامل 3 . 
B,‏ مجموع کل الملاحظات الموافقة للمستوى 6 من العامل نا . 
[e‏ مجموع کل الملاحظات الوافقة للمستوى ١‏ من العامل .C‏ 
ويمكن بسهولة صياغة الفرضيات QI‏ یکن إختبارها بالاستفادة من 
عمود توقع متوسط المربعات odi‏ في الجدول (۱۳-. oS‏ جميع 
التأثيرات والتفاعلات بالقارنة مع متوسط مجموع مربعات الخطا التجريي . 


ا 


1 


۱9۰ 


٦-۱۳١ جدول‎ 


تحليل التشتت من أجل تجربة عاملية بثلاث عوامل متفذة وفقاً لتصميم الزمرة التامة العشوائية 


مصدر التغير | درجات الحریة ‏ متوسط الربعات توقع متوسط المر بعات 
وو 2 
التکرارات f; SSR/(r-1) r-1‏ 2 عه بر 
اځ EL‏ 
العا لحات : 
z 5‏ 
Te SSA/(a—1) ac A‏ عق 
4-١ Jan J‏ 
ras > 0 SSB/(b-1) b-1 B‏ رخس 
۲ ١ط‏ 
S ut‏ 
i SSC/(c-1) 6-1 6‏ ړک 2 gt + nab‏ 
1={ 6-۱ 


TA ماع‎ ۵ SS(AB)/(a-1)(b-1)| (a-1)b-1) | AB 
)6.-١()6- SEE تا‎ ^ 


a م‎ 1 
د ات‎ 7 «Y, SS(AC)/(a-1Yc-1) (8-1) (c-1) | AC 
J 


(e-1) 6‏ 6-0( آ(1 06۰1(6 /(59)86 (sn‏ جع ےی 
(o - 9s -۱( ۴۱6۰‏ 


c € 
t r e. لا‎ 
ا‎ e | SS(ABC)/(a-1) (b-1) (0-1) (a-1) (0-1) (e-1) | ABC 
(a -۱()9 e -0) رو وہ وپ‎ | c-1) (a-1) (b-1) (c-1) 


r? SSE/(r-1) (abc-1) (r-1) (abc-1) الخطاً التجريي|‎ 


| ٠٠١-1 Se 
TT 


١‏ ۷ بيان إحصائي لتوضيح حسابات تجربة عاملية بثلاثة عوامل منفذة 


في إطار تصميم الزمرة التامة العشوائية . 


٢ 


جدول ٣١‏ ۸ الحدول axbxc‏ المشكّل من البيان الاحصائي في الحدول 
(V - ۱۳(‏ 


29 45 47 6 
46 51 37 3 
47 52 55 4 


115 71 53 9 
113 75 67 6 
117 68 81 5 


40 69 38 7 
53 44 29 9 
58 58 33 3 


ولتوضيح العلاقات الحسابية المذكورة أعلاه تأخذ البیان الإحصائي 
ئي الجدول (۱۳ - (V‏ وقد تم تعديل سلم القياس لسهولة الحسابات . والخطوة 
الأولى هي تشكيل الجدول الفرعي الذي يسمى بالجدول axbxc‏ وذلك 
بالجمع فوق التكرارات . ثم تشكيل الجداول ۰۵*0 2*6 و ×ط 
وهي معطاة على التر تیب في الجدول (۱۳ - ۸ » ثم (۱۳ WM) (AL‏ - ۱۰ ۰ 
.)١١ Ms‏ وتنبغي ملاحظة أنه يمكن تشكيل كل من الحداول الفرعية 
axc , axb‏ :و 9*6 + بالاستفادة من الحدول axbxc‏ وذلك 


با جمع فوق العامل الذي نريد الإستغناء عنه . 


جدول ۱۳ - ۹ ا حدول الفرعى axb‏ 


yor 


جدول ۱۳ - ٠١‏ ال حدول الفرعي axe‏ 


a | 


177 278 
177 311 
218 311 


وبتطبيق العادلات بين )16( و )29( نيد جامیع ا مر بعات التالية : 


SS - 8277.14 
SSR - 575.75 
SS(abc) = 3283.27 
SS(ab) = 2913.27 
SS(ac) = 1065.32 
SS(bc) = 670.83 


SSA = 941.79 
SSB = 463.79 

SSC = 84.93 
SS(AB) = 1507.69 
SS(AC) = 38.60 
SS(BC) = 122.11 
SS(ABC) = 124.36 
SSE = 4418.42 


ويبين الجدول AY)‏ ۱۲) تحلیل التشتت . وبا أن أرقام البيان الإحصائي 
في الجدول (V - Y)‏ افتراضية فلن نحاول اعطاء أية تفسيرات للتأثيرات 
المختلفة . 


yog 


هد 


17 .124 وت 
م دي 4 Pide)‏ 
م +ع ۱۵ 
ہے 152 


un Srt 


z 


fe ہت‎ (f 


86 


9801 
890 


996 


8-9٤۰ 


9+ 
0991 
060٤ 
891 


ds mes 


eot 


VL LLCS 


68] 


9£ vci 
LUZZL 
098€ 
69 LOSL 
t6 v8 
60+ 


66 
SL'SLG 


ceto GT‏ ۵ کیک مخ RO‏ له ape‏ مه اړ - A‏ مم 
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۳ - ۷ الطرق العامة للحسابات في تجربة عاملية بأربعة عوامل أو أكثر : 
حكن بسهولة تعميم الطرق الحسابية لتجر بة عاملية بثلاثة عوامل إلى حالة جر بة 
عاملية بأربعة عوامل أو أكثر فنحسب أولاً مجموع الربعات الكلي و جموع 
مربعات التکر ارات . وبعدها نشکل على الترتيب الحدول axbxcxd‏ 
وهو الجدول الناتج عن البیان الاحصائي بعد الجمع فوق التکر ارات ؛ ثم نشکل 
جميع ا حداول ذات الثلاثة ابعاد وهي الجدول axbxd . axbxe‏ . 
bxcxd . axcxd‏ . ثم الجداول ذات البعدين . وبدعا من هذه 
الجداول ذات البعدين : وبعد حساب مجاميع مربعات التاثیرات الرئيسية 
اي SSD. 550 ۰ SSB ۰ SSA‏ نحسب ilw‏ طرح مجموع المربعات 
الموافق لكل من التفاعلات بین عاملین (55)88 الخ . وبعدها ننتقل إلى 
الجداول ذات الثلاثة أبعاد > فنحسب منها مجاميع الربعات لكل من التفاعلات 
بين ثلاثة عو امل . واخيرا : وباستخدام الحدوم ذي الاربعة ابعاد ل “اع × ط×8 ء 
نحسب مجموع المر بعات المو افق للتفاعل بین العوامل الأربعة أي SS(ABCD)‏ . 
duc ul‏ مر بعات الخطأ. فنحسبه کالعتاد بطر ح جموع مربعات التكرارات 
ومجموع مربعات المعالحات من جموع الربعات الكلي ۰ أو بعبارة مكافئة 
نطرح مجموع مر بعات التكرارات ومجموع الر بعات الكلي للجدول ل × × ظط × a‏ 
أي SS(abcd)‏ من مجموع المربعات الکلي للتجربة . 

والتعميم إلى حالة أكثر من أربعة عوامل واضح. فمن أجل لا عامل 
بصورة عامة ۰ نحسب مجموع المربعات الکلي ومجموع مربعات التكرارات 
ثم نشكل الجداول ذات ال N‏ بعدا کل الجداول الممكنة من ذات ال (1-/8) 
بعدا . كل الجداول الممكنة من ذات ال (N-2)‏ يُغداً : وهكذا ... حتی نصل 
إلى كل الحداول الممكنة. ذات البعدين . وبعدها نحسب على التوالي مجاميع 
مر بعات التاثيرات الرئيسية ء مجاميع مربعات كل من التفاعلات بين عاملين ۰... 
مجامیع مربعات كل من التفاعلات بين (N-1)‏ من العوامل » حتى نصل 


Ye" 


إلى مجموع ا مربعات الموافق للتفاعل بين لاعاملا. ثم نحسب أُخیراً مجموع 
مربعات الخطأ بالطرح . ولا توجد صعوبة ئي معرفة عدد درجات الحرية 
الوافق لکل من التفاعلات . إذ نصل إلى عدد درجات الحرية الموافق لتفاعل 
بين عدد من العوامل ء بضرب أعداد درجات الحرية الموافقة لكل من هذه 
العوامل ۰ أي درجات الحرية الموافقة للتأثيرات الرئيسية الداخلة في تركيب 
ذلك التفاعل . 

وعندما يكون لدينا ٢‏ من العوامل : ولكل منها م من المستويات ۰ فإننا 
نشير إلى مثل هذه التجربة على أنها تجربة عاملية "م . والحالتان الهمتان هما 
الحالتان الموافقتان ل 2-مو23م. ويمكن للقارىء العودة إلى كتابنا 
المترجم ( تصميم وتحليل التجارب ) للوقوف على الطرق الحسابية JR‏ 
هذه الحالات العامة . 

۳ - ۸ نموذج مركبات التشتت ( النموذج || ) والنموذج المختلط : نفرض 
في وذج مرکبات التشتت أن مستویات جمیع العوامل هي متحولات عشوائية ؛ وفي 
النموذج المختلط تكون مستويات بعض العوامل مثبتة ۰ بينما المستويات الباقية 
متحولات عشوائية . وي الحقيقة ؛ فإننا نستخدم النموذج | على الدوام تقریبا 
فيما خلا بعض حقول البخث ۰ حيث ae‏ الباحث نفسه وهو يتعامل مع 
مستويات حصل عليها بصورة عشوائية . وفي مثل هذه الحالات فقط نضطر إلى 
أن ناخذ في اعتبار نا بھوذج م AS‏ النموذج المختلط . 

20 ع للم عاج لا ۵ مر بیغ )عقب زهج جام کا 
)60 اک کو وی نے 
k=1,..,b‏ ۵ ,.. ,1 ۶ | 
وهو عثل تجربة عاملية بثلاثة عوامل منفذة وفقاً لتصميم الزمرة التامة العشوائية . 
ويحتوي كل تكرار ( أو زمرة ) على abe‏ من الوحدات التجريبية . ونفرض 


٧ 


أن مستويات العوامل الثلاثة كلها مستقلة عن بعضها » وتتبع التوزیع الطبيعي ؛ 

كما S‏ ض أن التفاعلات بین المستويات المختلفة هي Lal‏ مستقلة و تتبع 

التوزيع الطبيعي . وبعبارة أخرى نفترض أن جميع حدود النموذج في )30( بدءا 

من ز» وحی Som‏ مستقلة عن hn‏ : وور وفق التوزیع الطبيعي 

ما تا 

ولا ختلف الاجراءات الحسابية مطلقاً عما وجدناه سابقا . والفرق الوحید 

في تحليل التشتت الناتج هو ئي العمود الموافق لتوقع متوسط المربعات > 

a,‏ الخلاف ۰ بالطبع . إنعكاسه على إختبار الفرضيات. ويبين الجدول 
(۱۳۰-۱۲) تحليل التشتت في هذه الحالة . 


ونلاحظ أن توقع متوسط مربعات التفاعل 86 هي تقریباً نفس 


0 1 
ما نجده ئي امحدول(۱۳ - ٦)والفر IG‏ حیدهوان Ta py‏ حلت محل : 


a b c 
لس‎ IV lagar 31 
la-0(b-1)(0-1) 5 خط‎ E P M 0 
ka أن‎ a£ >» من التفاعلات بین عاملين . 88 مثلاً‎ Vi وعندما نتأمل‎ 
(e ES Fifan الذي طرأ على توقع متوسط الربعات أكثر تعقيداً ودل مه‎ 
«(s al لک تحوي کل من‎ out ad (1-5 في الجدول‎ 
وبصورة عامة يلاحظ القارىء أن المركبات الموجودة في توقع متوسط الربعات‎ 
. هي تلك الي يحوي دليلها جميع الأحرف التي تحدد التأثير أو التفاعل المعني‎ 
إلى التأثير © نرى أن مركبات التشتت التي يحوي دليلها‎ a : واذا نظر نا‎ 
الحرف کا كلها مو جو دة .ولیس صعباً الحصو ل على أ مثال اا مختلفة‎ 
حداء الأعداد الصحيحة » الى تحدد على التوالي عدد‎ . ¿bl فهى 2 بکل‎ 


10۸ 


E‏ ٭ لیو 
7.9 ما لل و 
sl AS»‏ 
M + ¿AN t.‏ سل 


9 سالما 
ف qv + 9 v gu.‏ 1-2 


ad 


2 
میں me‏ + يدو ۶ پد یی 


Lo گب وی‎ 
2 39 v AT, nés Ys DN +48 wto 


ف + ۲ ود 23 لا ۷-) 
M‏ 


fe) چېا که‎ Re 


سا 


1-4 2 منم 
(1-9q8) (1))/3SS‏ )1-1( )1-998( لہ pem‏ 
(1-8)/(98W)SS‏ )179( )179( )1-8( )1-9( )1-9(| 28۷ 
(173)/(08)SS‏ )1-9( )1-9( )1-9( 99 
ov (1-9) (1-8) (1-9) (1-8)/(9w)SS‏ 
av (1-9) (1-8) (19) (1-8)/(8v)ss‏ 
(1-9)/98S‏ 2 
(1-2)/8SS‏ 8 
ته لس 9 2 
8 /(ب۱ثح) SII v‏ 
aY mo‏ اسل کے گی 


XC‏ یہ o‏ ررقت D P mÀ CH mm‏ یں وف ay T AA nr aper‏ ہیں 


التكرارات وعدد مستويات کل العوامل غير المثلة في دلیل المركبة المعنية . 
فثلاً . لتحديد أمثال Ogy‏ نلاحظ آن» غير موجودة في دلیل هذه المركبة ؛ 
وأن عدد مستويات العامل الموافق ل »هو 8 ۰ وبالتالي فان أمثال هذه المركبة 
هي ۰۵ وكمثال آخر eU‏ أمثال go,‏ ففي دليل هذه المركبة لا يوجد 
P‏ ولا » وعدد مستويات العاملين الموافقين ل موي على الترتيب هما 
ٹاو (C‏ وهكذا تكون gt Jud‏ هي bo‏ 


كيف نختبر الآن الفرضيات المختلفة التى بمكن صياغتها ؟اوسنجيب على 
هذا التساؤل بإختصار شديد بإعتبار أنه لا جديد lh‏ ولدی تأمل عمود 
توقع متوسط المربعات في الجدول (Wo M)‏ يتضح لنا آنه يمكن اختبار 


فرضیات مثل oae etin‏ زره ولا ودج كيه يړ بتشكيل النسب : 


_ SS(ABC)/ (a-1)b-1) (c-1) dm 
SSE/(r-1)(abc-1) — ' 
2 SS(BC)/(b-1) (c-1) 
F = SS(ABC)/ (a1) (b-1) (c-1)' (33) 
۔_‎ _ SS(AC)/(a-1) (c-1) 7 
SS(ABC)/(a-1) )6-1( (c-1)' 


F 


F 


و3 
SS(AB)/ (a-1) (b-1) (35)‏ 


F = $8(ABOJ/ (a-1) (b-i) (c-1)' 


r7 

ولگن لا بتوفر d‏ أى إختبار دقيق لأي من الفرضيات ر #8 » 
ه 9 :وا أو 8 VIRO FI‏ ومک Burg,‏ ال ار اه use‏ 
فلإختبار ۳۶:2١‏ » مثلا ء يمكن حساب النسبة ۲ التقريبية التالية : 


BE 


€ MSA 
MS(AB) * MS(AC) - MS(ABC) 
Yen وا ی یی اھ‎ CA 
ALAS راه هڼپ‎ + (A AL Ap) 
إلى متوسط‎ MSA بدرجات من الحرية 22-۱ 2 ۷ و دلا حيث ترمز‎ 
الخ . وحيث‎ A مر بعات‎ 


5- (MS(AB) * MS(AC) - MS(ABC))? (37) 
(MSAB)? , (MS(AC))? , (-MS(ABC))? 
(a-1)(b-1) (a-1)c-1)  (a-1)(b-1) (c-1) 


ويمكن اختبار الفر ضیتین H5‏ و Hs‏ بطرق مشاسة . 
النموذج الختلط : ولا يضاح حالة النموذج المختلط سنعتبر تجر بة عاملية 


بعاملين . منفذة ئي إطار تصميم الزمرة التامة العشوائية > وحيث تحوي کل 
زمرة ab‏ من الوحدات التجريبية . و عثل هذه التجربة بالنموذج : 


Nu k= مر‎ fir; + fx (^ P) عم‎ A | = 1, ..., r 
j21,.,a 
k-21,.,b 
7 a aA 
سی‎ A; => = p^ 
3 f i i 2 لقف‎ 0 


والمقادیر ۾ مستقلة فيما بينها » وتتوزع وفق التوزيع الطبيعي بمتوسط يساوي 
الصفر وتشتت ره ۰ وکذلك ا قادیر ر٤‏ مستقلة فیما بينها » وتتوزع 
وفق التوزیع الطبيعى عتو سط يساوي الصفر وتشتت *۵. ونلاحظ اننا 


١١ الأحصاء م‎ 
۱١ 


€ ë b 
a نفرض ان مستويات العامل‎ UY لم فرض 0= (۶) 2ه ۰ ذلك‎ 
Rz! ۴ 
(£- W) عشوائية . ونقدم في الجدول‎ b مثبتة » بينما مستويات العامل‎ 
الحالة . ولإختبار الفر ضية يعدم وجود تفاعل‎ sib التشتت الموافق‎ bu 


بين العاملین > أي الفرضية ى = "P‏ ۰ء نحسب النسبة : 


SS(AB)/ (a-1) (b-1) 
SSE/ (r-1) (ab-1) 


متوسط مر بعات التفاعل 


F= (39) 


وهي مطابقة للنسبة القابلة في حالتي النموذج | والنموذج | 


أما الفرضيتان 0 - (Hy‏ (1....,3-( و ۸2-0 Ha:‏ فأوهما 
تتعلق بمجتمع منته من المستويات (ه "سس سیت عجتمع 
لا نهائي من المستويات ( وهي مستويات العامل 0 ) . ففي الفرضية Ha‏ نهتم 
باختبار عدم وجود فروق فعلية بين تأثيرات m‏ معينة للعامل ٥‏ هي 
المستويات الداخلة في التجربة : ومن الواضح أن الفروق الملحوظة بين تأثير ات 
المستويات المختلفة للعامل و ستتاثر بدورها بالمستويات العشوائية للعامل b‏ 
وهذا يعني أنه لا بد لأي إختبار يتعلق بمستويات 8 من أن يأخذ بعين الاعتبار 
التفاعل ا × . وکما هو متوقع ء تحتبر إذن الفرضية ږا بحساب النسبة : 


SSA/(a-1) A متوسط مربعات اللأثير‎ __ (40) 
SS(AB)/(a-1) (6-1) ٠ التفاعل‎ erdum 0 


وكما نلاحظ من توقع متوسط المربعات في الجدول (۱۳- )١5‏ فإنه 
يمكن اختبار الفرضية 0 :ولا بإستخدام النسبة : 


F= 


۱۲ 


22 


ایس 
1 يد des‏ 
ہے + به Yo v‏ 
þr‏ ر > 
toUt V‏ بجی 7 صا 
دا ےہ y‏ 


armo‏ ہت لوي 


AMA 


وود( ) )1-98( 


(1-9) (1-e)/(av)ss 


(1-9)/8ss 
(1-8)/vss 
(1-)/8ss 


A 


-qeu 


)]-۹۵( (14) 


(1-9) (1-6) 


rr‏ ددم 


mmo Y 


داي کی 


Mere que 


ép )و - إلى‎ nerf ہی‎ D eO md PRO (m gem aC e پت لم عم مر ات ې‎ 


1 2 . 
)41( متوسط مربعات التاثیر 8 ۔ ___(558/)6-1_ يم 
SSE/r1)(ab-1) 7 ۰۰‏ 
متو سط مر بعات الخطأ التجر بی 
ونلاحظ أن توقع متوسط ا مربعات الموافق للعامل الذي تكون مستوياته 
مثبتة بحوي مركبة تفاعل ۰ بينما لا يحوي توقع متوسط المربعات الوافق 
للعامل الذي تكون مستوياته عينة عشوائية من مجتمع من الستويات أي 


وحتتم مناقشتنا للنموذج المختلط بدراسة تجربة عاملية بثلائة عوامل 
( والتعميم ممكن بسهولة إلى حالة أربعة عوامل أو أكثر ) ضمن تصميم الزمرة 
التامة RS LA‏ حيث تحوي كل زمرة abc‏ من الوحدات cis al‏ 
والنموذج الذي عثل تجحربة كهذه هو : 


Y= مم‎ + ۳ “j +g + 8 وج‎ i =1, ..., )42( 


8ك 
t (as) (8 Y), +(% 8Y) 1‏ 
Je ketl i" T. k =1, ..,b‏ 
..,C‏ ,1= | 
خیث و اعداد ثابته تحقق الشرط 
6 ۶۲ .2 
C=!‏ 


والتحو لات Cu kd‏ هي متحولات عشوائية مستقلة تتوزع وفق التوزیع 
الطبيعي عتوسط يساوي الصفر وتشتت* . وفيما يتعلق بالحدود الباقية 
في المعادلة (42) فان تعريفها يتوقف على ما اذا كانت مستويات العوامل 
الموافقة مثبتة أو عشوائية . وسندرس جالتين : (i)‏ مستويات كل من a‏ وط 
مثبتة ومستويات © عشوائية . و (D)‏ مستويات 8 مثبتة ومستويات کل 
من D‏ و © عشوائية . 
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لنفرض أن مستويات کل من 8 و Eb‏ ومستويات © عشوائية . 
JS‏ إختبار يتعلق بمستويات ۵ ء مستويات ط٠‏ أو أي تفاعل يحوي کل 
من 8 و اء يجب أن يأخذ بعین الاعتبار حقيقة أننا استخدمنا في التجربة Es‏ 
عشوائية فقط من المستويات الممكنة ل .٥‏ ونجد ئي هذه الحالة تحليل التشتت 
og‏ ي الجدول (۱۳ - )٥‏ ۰ واختبار الفرضيات واضح من توقع متوسط 
ا بعات . 

اما في الحالة (1) حیث مستویات 8 فقط مثبتة ۰ ومستویات کل من 
ٹاو c‏ عشوائية : فاننا a£‏ تحلیل التشتت البین في الجدول (OM)‏ 

جدول ۱۵-۱۳ تحلیل تشتت مبسط لتجربة عاملية بثلاثة عوامل ضمن 
تصمیم الز مرة التامة العشوائية : 


النموذج الختلط حيث مستویات العاملین 8 و تا مثبتة ومستویات العامل 


. عشوائية‎ C 
مصدر التغیر توقع متوسط ا مربعات‎ 
2 A ۳ 
i abc t ار ات‎ S3l 
Tig 5 لتكرار‎ 
العاات : سه‎ 
cab a? y ع‎ 1 
یھ‎ 74 a; A 
yal 
Roc E 1 
T Ragot B 
7 ۳ 9 -۱ LP. 


Vio 


2 
Oy 0‏ هه رخ ا 


b 1 
2 1 AS AB 
Cn c TY af 0 
TS Wt e. -9Ce- o5 Jus 2۱ 
دو‎ nom. 6 
t 
C + nao, BC 
2 . ABC 
rra 
الخطاًالتجريي ې‎ 


جدول ۱۰-۱۳ تحلیل تشتت مبسط لتجربة عاملية بثلائة عوامل ضمن 
تصمیم الز مرة التامة العشو اثية 


النموذج lb‏ حيث مستوبات العامل 2 مثبتة ومستویات العاملین b‏ و c‏ 


SETTE التکر ارات‎ 
A-| ۳ 
ix : المعالحات‎ 


VW 


6 
تو‎ a 
8 
8م‎ 
AC 
BC 
ABC 
الخطاًالتجريي‎ 


TA لح‎ T عرد‎ CO, 
علا و‎ aa, ط مدب‎ ٢ 

نین TAC‏ رص لو 

TA +A اس‎ 
Tna TAY 

ch A TA BY 


g-* 


٠١‏ ۹ التجارب العاملیة في حالة أكثر من ملاحظة واحدة من كل وحدة 
تجريبية : في حال إستخدام تصميم الز مرة التامة العشوائية نجد نفس النوع من 
تحليل التشتت الذي استعرضناه ئي الفقرة (VA)‏ ویقع الفرق الوحيد في 
تقسيم مجموع مربعات العالحات . وهكذا فاننا سوف لا نعط (aue St.‏ 
وإما سنكتفي بجدول ele‏ لتحليل التشتت . ونبداً في هذه الحالة من النموذج 
dui‏ الموافق لحالة عاملين : 


Yez jA + + ز‎ ud + 6 ر(8‎ + E + ¡MA (43) 


E 
S 
—. 
۱۱ 


۹۷ 


والمتحولات مان © مستقلة وتتبع التوزیع الطبيعي عتوسط يساوي الصفر وتشتت 
E 7‏ آما التحولات را۴ فستقلة وتتبع التوزيع الطبيعي عتوسط 
i C glas‏ وتحلیل التشتت معطی T‏ الحدول (۱۳ - ۱۷) . 


جدول ۱۳ - ۱۷ تحليل التشتت العام لتجر بة عاملیة بعاملین ضمن تصميم الز مرة 
التامة العشوائية وب N‏ ملاحظة من كل وحدة تجریبیة . 


مصدر التغير درجات الحرية توقع متوسط المر بعات 


التکر ارات ٤٨٥ j : z‏ مب جه 
( سك اس ور 7 " 
a. TE 2T de‏ 
العاحات : A‏ 8-1 ,لم 7 Rub‏ کر ہر 
ادل ۸-١‏ 
TT b—1 B‏ 
E (a-1)(b-1) ٥‏ 2 : 1 
ne? i — 5‏ 
q ta- T ote te l‏ 
: |« پک یب 
الخطاً التجريي | S ena (r-1)(ab-1)‏ 
E TARIR‏ 
A rab (n 1) -‏ 


rabn-1 


d 


ويمكن تعميم الفكرة بحیث تضم jel‏ جديدة ء إذ لو فرضنا مثلاً 
أن الملاحظات المتعددة من كل وحدة تجريبية هي إنتاج عینة عشوائية من 
وحدات أصغر اكتفينا بها بدلاً من حساب إنتاج الوحدة التجريبية بكاملها . 


31A 


وأننا قررنا أخذ عدة قياسات من كل من الوحدات الصغيرة هذه بدلاً من 
قياس واحد . ففي هذه الحالة يصبح النموذج (43) على الشكل : 


Fon jn fe m 6+ E et Mr, (45)‏ + کی پل 


حيث نعرف جميع الحدود كما في العادلة (43) ۰ والمتحولات م9۸ هي 
متحولات عشوائية مستقلة تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط يساوي الصفر وتشتت 
d‏ . ويصبح تحليل التشتت كما يبين الجدول (۱۳ -۱۸). ويمكن تصميم 
هذه النتائج بحيث تشمل 3 عوامل أو أكثر . 


٠١ ١‏ تحليل منحنيات الاستجابة في التجارب العاملية : غالبا ما يكون 
من المستحسن دراسة منحي الاستجابة الذي بلخص تأثرات المستويات 
المختلفة لعامل على الخاصة المدروسة . وي حالة التجارب العاملية عکن دراسة 
منحنيات الإستجابة الموافقة لستویات عاملين أو أكثر من عوامل التجربة . 
وإذا تضمنتالتجر بة عاملین 8 و ط. على سبيل المثال ۰ فيمكننا تقسيم مجموعي 
الر بعات ¿SSA‏ 558 إلى اجزاء نرمز ها ب ۰۸۰۸ e Bg Bp oss‏ 
على التر تیب . أي عکننا الحصول على مجموع مر بعات الرکبات الخطية والتر بيعية 
الخ . الموافقة لكل من العاملین 8 و . ومن المکن Lal‏ تقسیم مجموع 
مر بعات Jeudi‏ (55)88 إلى مرکبات نرمز لها ب ۰۸8 ی۸8 AAgBi‏ 
۰۸8 ... وق حال وجود عامل ثالث 6 نضیف أيضا الرکبات ,© . 


۱5۹ 


Ca‏ : اد . ۸ e ALB, Cq : A B C, ۰ B Co‏ الخ . وبالطبع 
فان عدد المركبات هذهيتوقف على عدد مستويات العوامل المختلفة في التجربةء 
وسنقدم الآن مثالین عدديين یو ضحان طرق حساب هذه المركبات . 

لناحذ ولا جر بة بعاملين أحدهما 8 ام هوات an‏ 8,,85,04,84 
والاخر b‏ بثلاثة مستویات هي وتابوتایرط . ولفرض نها نفذت 
وفقاً لتصميم الز مرة التامة العشوائية الذي يحوي زمرتین . والبيان الاحضائي 
معطی ئي ا حدول (۱۹-۱۳) وهو بیان افتراضي. ولایضاح الطرق الحسابية 
سنحاول الحصول على 11من مجامیع الربعات (یوافق کل We‏ درجة 
واحدة من الحرية ) هي : "ونو دي که dls‏ ۰۸۵80 
AgB,‏ : ه۵ B:‏ ۸ وعملیا نحسب بعض هده المركبات 
فقط 4 ویتوفف 


c8Bo?: Ac 


۱۷۰ 


VAN 


u PE 
dpt, 


وك + ہد + ص مام ي 


تھا ٤‏ وی 
مخ + mp? Ho p‏ وه تی ود KARE‏ 
ES 1-a‏ 
Mop+ Zo‏ + زو پو ور "s‏ 
du‏ بت م 
وگ +6 هر + Y + B‏ 0 ۹ 24 يمه 
Ios RU 8‏ ره 
مر“ ۴ مد + ص ماقا * i qup‏ اج 


مه ay‏ کچ کت لوی 


L—puqeı 


(1—p) uqea 
(1—u) gei 
(198) (1-1) 


(1-9) (1—2) 


i-a 


ye 


ادم د وول کی ۔ و 
ہت م € يكن کي Ene‏ اي د کوس €uro‏ ان ل کیم my‏ ویتي Mr am‏ 
کہ دوو جریم ۳۲ 6 v cm age m‏ - إلى م عمط 


ريسم 
ISTE‏ ہم 


ques 
کن هم‎ 


av 


MAT! 


¡ESOPO 


ec qa 


عدد ونوع الرکبات المطلوب حساما على ظروف المسألة المدروسة . ونفترض 
ben‏ أن سر اک I‏ اضر ات عن :مها عقاف اوق 


جدول ٣١‏ - ۱۹ بيان توضيحى لحساب ASA‏ الخطية : الثر بيعية » . 
للتأثبرات في تجربة عاملية بعاملين. موضوعة في إطار تصمیم الزمرة التامة 
العشوائية . 


axb Jj,‏ الضروري لحساب جامیع المر بعات المعتادة في جدول 
تحليل التشتت معطى ئي ال حدول (۲۰-۱۳) . وکل رقم في هذا الجدول 
هو جموع ملاحظتين T)‏ - عدد التكرارات = 2). وبإستخدام أمثال 
کثیرات الحدود من الحدول )٤١-١١(‏ أو من الحدول الموافق في الملحق 
a‏ آن : 
جدول ۱۳ ۲۰ الجدول الشکل من البيان الاحصائي ئي الجدول 
)0441( 


a, a, 84 8, جموع‎ 1 


_ 60)12( )3( + )59( )1( + )42( )1( + )35( رک 
سي رت = AL‏ 


50 و _ 60)1%( )1( + )59( IO) (35) + (71) (42) + C1)‏ = رم 
C1)? + 007] l‏ + 1(2-) + 1(2)] ( )2( 0 


ومع - 60)1%( )1( + )59( )3( + )42( )3( + )35( (1-)] 


Ac = — m Oie G2 * C3? + )1(2[ 


LC-1) (64) + (0) (65) + (1) 621? - مع‎ 


8 ري‎ aE Oa ٢ 


وم ۔ ?67)1( )1( + )65( (2-) + )64( LO)‏ 


80 * 7 O AIO 7+ 22+ ٢ 


ونلاحظ أن المخرج هو () في كل من AAA‏ يساوي (۵) × 
( مجموع مر بعات أمثال كثيرة الحدود) و (ا) في كل من 8 8۰ يساوي 
ra)‏ × ( مجموع مربعات امثال كثيرة الحدود) . 

ولایضاح طريقة حساب مركبات مجموع مربعات التفاعل SS(AB)‏ . 
نأغذ کمثال المركبة 8ى۸ . نحسب اولا مجموع جداءات أمثال كثيرة الحدود 
الموافقة ل 8 بالمجاميع الوجودة في خلايا الجدول axb‏ . وذلك من أجل 
كل مستوى من مستويات العامل تا فنحصل بذلك على ثلائة مجاميع موافقة 
ل ib,‏ رط . وط على الترتيب . وبعدها نطبق امثال كثيرة الحدود الموافقة 
b]‏ على هذه المجاميع الثلاثة » فنحصل على مجموع أخير نربعه ونقسمه على 
جداء مجموع مربعات أمثال كثيرة الحدود الموافقة ل ۵ في مجموع مر بعات أمثال 
كثيرة الحدود الموافقة ل ط ۰ وهي الأمثال الي استخدمناها لتنا في الحسابات 
( في مثالنا هنا a£‏ أن الأمثال الموافقة ل 8 تر بيعية is‏ والأمثال الموافقة ل b‏ خطية ) 
هذا بالإضافة إلى تقسيمها على ۲ (عدد التكرارات ) بإعتبار أن كل مجموع 
ئي خلية من خلايا الجدول axb‏ هو مجموع ٢‏ من الملاحظات . والقيمة 


۱۷۳ 


الناتجة هي عندئذ جموع cols M‏ الموافق للمركبة ۸۰ من مرکبات 
SS(AB)‏ . وني مثالنا العددي نجد : 
من أجل بط : 6->(1()15)+ )08( )1( + )17( )51( + )14( )1( 
من أجل C0 (12) + )-1( )21( + (1) 20) - - 1 ib;‏ + )11( )1( 
من أجل وط : 1- )1( + )20( رہے + )13( )1( + )10( )1( 


: ومنه‎ 
zu ENDESA CU (ADI ع‎ 
رقمة‎ ^ 2t(1)2* C02 € )-1(2+ )1(2[ ])-1(2+ )0(2+ 53% 


ویمکن بطريقة مماثلة تماماً حساب بقية المركبات المبينة في الجدول ¿a‏ 


جدول ۲۱-۱۳ تحلیل التشتت من أجل البيان الاحصائي في الجدول ۱۹-۱۳ 


مصدر التغير درجات الحرية | مجموع المربعات | متوسط الربعات 


1.50 1.50 1 التكرارات‎ 
: المعا لحات‎ 
7.53 70.53 1 AL 
1.50 1.50 1 Ag 
5.63 5.63 1 Ac 
.56 .56 1 BL 
.02 .02 1 80 
25.31 25.31 1 AL BL 
2.60 2.60 1 AL Bg 
p 3.06 1 20 BL 
0 20 ۱ 20 0 
.32 32 c BL 
2.60 2.60 1 Ac 80 
32 3.50 11 التجر یی‎ DER 
117.33 23 لجموع‎ | 


وسوف لا نقوم عثل هذه التفصیلات Jui T‏ الثاني العطی d‏ الحدول 
(YY - ۱۳(‏ بل سنحسب فقط المركبات A,‏ “و ۰ں 8 ۸۵ وسيجد 
القارىء أنه من الضروري تشكيل qu!‏ لين axbxc saxb‏ من أجل 
هذه الحسابات . 


a. = ])1( (247) + (0) (1404) + (1) (925)]? - 330.04 


L (2) (4) (6) [(-1)? + (0)? + (1)?] 


[(1) (325) + (-2) (432) + (1) (-659)]? 


۸08 7 (267 C22 ITC? 0+7 
Ag Bc €, = تا‎ 1066.06 


=> 


D =2 ])1(2 + (2% + )1(2[ ] C1)? + (3)? + (C3) + (1)2] 
])-5(2 + )3(2 + (-1)? + (1)? + (3)? + (5)?] 


والمخارج هي (ا) من أجل A‏ تساوي : pet) (bo)‏ مربعات 
الأمثال ) ۰ (ii)‏ من أجل 8 ې تساوي : (re)‏ × (جداء جموعي مربعات 
الامثال) ۰ (iii)‏ من اجل م8 كھ تساوي : (r)‏ (جداء مجامیع i‏ 
الامثال ) . اما الصور من اجل ,۸ و 8 نظ فقد حسبناها بطريقة مائلة اما 
d‏ وجدناه في المقادير الشابهة في الثال السابق . وبتعمیم البداً التبم ئي 
حساب ال رکبة ۸8 نحسب C,‏ ی8 یھ . ويمكن توضیح هذا التعمیم كما 
يل : نطبق Je‏ الموافقة E‏ © على الأعداد الوافقة للعامل © في الجدول 
axbxc‏ ؛وذلك من أجل كل مستوی من مستویات حاضمن کل مستوی 
وبعدها نستخدم الأمثال الموافقة ل ي8 ء ونطبقها على المجاميع التي حصلنا 
عليها في الخطوة ONES‏ سن ,© 186 من أجل 
۱۷۵ 


كل مستوى من مستويات ۵. وأخيراً نستخدم الأمثال الوافقة ل Ag‏ مطبقة 
على هذه الجامیع لنحصل على الصورة في عبارة ,©ى 8 م۵ 

جدول YY - ٣١‏ بيان إحصائي افتراضي لتوضيح حسابات مجاميع مربعات 
معينة في جر بة عاملية بثلاثة عوامل منفذة ئي إطار تصميم الزمرة التامة العشوائية . 


١‏ - حلّل وفسر البيان الإحصائي التالي المتعلق بإنتاج البطاطا الحلوة عند 
تطبیق تراكيب مختلفة من السماد (k=K,0 < p=P,0, «N=N)‏ : 
وحيث يشير الرقم 312ء مثلاً إلى أن العامل الأول 5 في مستواه الثالث : 
والعامل GUI‏ م في مستواه الأول ء والعامل الثالث في مستواه الثاني : 


۱۷۹ 


EE‏ | التکرار الأول 


۲ - یرش مزارع أوراق التفاح بتركيز ات مختلفة من مرکبات النیتر وجین . 
ثم يحدد كمية النيتروجين ( بالملغ في الديسميتر ا مربع ) الباقیة على الأوراق 
مباشرة بعد الرش ولنرمز لهذا الز من ب to‏ ثم بعد زمنين متتاليين ہاو دا واخدف 
من التجربة ہو معرفة معدل امتصاص الورق للنيتروجين ۰ ويوجد تكراران 
لكل cible‏ والرقم الأول في كل خلية من خلايا الجدول ترمز Umm)‏ 


التكرار الأول . 


مستویات x‏ وجين 


۷ نا 


والمطلوب تحليل التشتت مع تقسیم جموع مربعات العا لحات إلى المركبات : 


N, Y N,T, NAT, NAT 


Ni NS TT o’ NeT Na ٢ں‎ Ng To 


L"Q L a 


۳ - اختبرنا حمس سلالات من نوع معين من الحبوب وأربعة أسمدة . 
واخترنا بصورة عشوائية 3 وحدات جزئة مربعة من کل وحدة نجريبية 
وسجلنا انتاجها كما يلي : 


ess e d‏ شون poe‏ لطعت 
ب - بالإستناد إلى موذج مناسب أكتب توقع متوسط المربعات با 
يتفق مع الشروط التالية : (() السلالات الخمس والأسمدة الأربعة هي 
عينات عشوائية + (ii)‏ السلالات والاسمدة مجموعات مقصودة لذاتها ؛ 


. عشوائية والأسمدة مجموعة معطاة‎ Xue السلالات‎ (iii) 
۱۷۸ 


خر d E‏ سطات. A‏ فرضتة ساري 


. کی التو سطات وانحر افاتہا المعيارية‎ My ca laa 
. ماذا تستخلص من نتائج هذه التجر بة‎  ھ‎ 
. مخطط تجربة عاملية 23 مع النتائج‎ Qul يبين ال ججدول‎ - ٤ 


3 التكرار 1 التکرار‎ 
abc 66 )1(1118 28 ac 313 36 bc 311)1( 7 b 4 
a 31 bc م29۱‎ 24b 19| (1) 19 ac 361200 39 ac 31 
C 21 ac 33۱85 35 (1) 13| 06 41b 30/8 30c 21 
25 ab 43|ac 26 abc 36|c 30a 33|bc 27 ab 39 


ومجموع الربعات الكلي 3605.97 . والطلوب e]‏ تحلیل التشتت » 
حساب مجموع مر بعات المعالحات من أجل كل من تأثيرات المعالجات عفر دها . 

ه - حلل وفتر الات الاحصائی الال یت الحصول هو الشوفان ؛ 
والانتاج مقاس بالبوشل في الفدان : 


Mean 
یل ت ام‌التشتت‎ 

LA هقدمة : حصصنا الفصول الخمسة السابقة للتطبيقات‎ ١-٤ 
لطريقتي تحلیل التشتت وتحلیل التراجع ۰ وتشكل هاتان الطریقتان الستخدمتان‎ 
. على نطاق واسع أهم ما ئي جعبة الإحصائي ما یمکن وضعه في مجالات التطبيق‎ 

وقد لاحظنا في مسائل التصنيف الثنائي الي عالجناها في الفصل الحادي عشر 
أننا قمنا بإختبار تأثير متحول أول بمعزل عن تأثير متحول ان » وذلك بإستخدام 
تحليل التشتت . وكان المتحول الثاني عثل . بصورة عامة » انواعا او اصنافا > 
أما إذا كان ثل قياسات فعلية » فسلتتمكن . في مثل هذه الحالة Lal‏ 
من اختبار تأثيرات التحول"الأول ععزل عن تأثيرات التحول الثاني » ولكننا 
سنستخدم الآن طريقة تحليل تام التشتت . ویدعی المتحول الثاني » بصورة 
عامة » المتحول «المرافق ). 

وعلى_سبيل المثال » اذا رغينا في مقارنة تأثيرات نظم مختلفة للتغذية 
على وزن الخنازير ۰ فيمكن اعتبار الوزن الإبتدائي للخنزير كمتحول مرافق . 
وعندما تقول ء مثلاً » أن نظام التغذية A‏ هو الأفضل فيجب أن نكون قادرين 
على القول بأن الوزن الذي كسبته المجموعة الي خضعت للنظام ۸۸ يكن 
نتيجة لوزنہا الابندائي . وحتى لو كانت الأوزان الإبتدائية متقاربة . فانه 
يستحيل على الغالب . التأكيد بأن للعناصر التجريبية الختلفة نفس القدرة 
على E‏ الراتب الغذائي الذي تتناوله »> وهكذا يمكن قياس مقدار التمثل 
هذا وأخذه بعين الاعتبار عند مقارنة نظم التغذية المختلفة . 


۱۸۰ 


وي تجربة مصممة لدراسة نتائج برنامج تعليمي معين لزيادة القدرة 
على التهجية عند أربعة صفوف من الطلاب نقيس القدرة على التهجية : cy‏ 
لكل طالب عند نباية البرنامج . ونعتبر قياس القدرة الابتدائية على التهجية . 
۷ کمتحول مرافق . وعکننا دراسة الفروق بين فالات الضفوف الا مت 
باستخدام التحول ۷ معدّلاً من أجل التحول و أ بعد تعدیله وفقاً لقدار ۷ . 

وتعتمد طریقة تحلیل التشتت من أجل الفروق بین المعالجات على فصل 
مجموع الربعات الكلي إلى عدة اجزاء . واذا وجدنا متوسط مربعات AA‏ 
کبیراً بصورة كافية نرفض الفرضية القائلة بتساوي متوسطات AU‏ 
وتقود طريقة تحلیل تمام التشتت إلى آختبار الفرق بین متوسطات العاحات من خلال 
فصل مجموع المر بعات الکلي أيضاً إلى عدة أجزاء . وني هذه الحالة ختبر الفروق 
بين متوسطات «الرواسب » وحيث الرواسب هی الفروق بين الملاحظات 
ا التحول الرافق .7 

٢-٤‏ تعریف IL‏ في حالة تصنیف احادي : في مسائل التصنیف 
الأحادي و بصورة خاصة في التصمیمات التامة العشوائية » يوجد ٤‏ من الجتمعات. 
ونختار عینات عشوائية ‏ احجامها (im uut) e Rp‏ من الجتمعات 
المختلفة . وستکون العينة من الجتمع ١‏ على الشکسزرز(ن۷ون٭) 
c (xin ss Cal»‏ حيث يشير الدلیل الأول إلى الجتمع 
ويشير الدليل الثاني إلى العنصر الخاص من العينة الماخوذة من ذلك المجتمع 
ويبين الجدول Ye (Y -٤١(‏ على بيان إحصائي تكون فيه 6-3 و 24 وه 

>8 >8 وی الجدول az )٢ -٤١(‏ مثالاً عددياً . وسنقدم 3 هذه 
الفقرة المبدأ العام الذي بنطلق منه تحليل ام التشتت » كما نقدم في الفقرات 
القادمة تفاصيل الحسابات العددية . 


۸۱ 


TT T المجموع الإجمالي‎ 
ولا‎ X.. y.. 


التوسط الاجمالي e‏ 8157 


لنفرض Ul‏ مثلنا ملاحظات الجدول )١ MY)‏ بيانياً في الستوی xoy‏ 
حيث الفصل هو إنحراف اللاحظة ×عن التوسط الاجمالي 
(7X)‏ 00 € والترتيب هو إنحراف اللاحظة لاعن المتوسط الإجمالي 
۰ أي (.۷-7) ب وأن التمثيل Qui‏ كان كما في الشكل (eM)‏ 
حيث رمزنا (xy) LUNA:‏ الموافقة للمعالجة ه .وب 8 للنقاط الوٴافقة 
للمعالجة B‏ . وب © للنقاط الموافقة للمعالجة © . وبإستخدام ia po‏ 
التر اجع البسيط الي درسناها في الفصل التاسع يمكننا حساب خط تراجع 
۷ على × من أجل هذه النقاط . ولئرمز لأمثال التر اجع هذا ب ٥‏ ولتشتت 
الإنحرافات عن خط التراجع ب .20( حيث نعي بالدلیل Ult‏ 
إستخدمنا في حساب خط التراجع جمیع ملاحظات التجربة . وبالطبع فإن 
E‏ من الفر وق بین العینات والفروق ضمن کل عينة سیوثر في حجم و( 57) . 

ونعتبر الآن الجموعات الثلاث من النقاط ء نقاط ۸ . نقاط 8ء ونقاط € 
و نر سم کلاً منها بیاناً حول متوسطها الخاص ( أي أن الفصل والترتیب في 
ل اللخ عة أ هما على الترتيب dem .) )۷-¥,( AR)‏ 


VAY 


على الشكل M)‏ - ۲) . ولنطبق الآن الفروع الثلاثة من 


A © o 
0 8 
۸ OB 
A 
[o] o 08 
٢-٤١ شكل‎ 


الشكل )٢ - ٤١(‏ فوق بعضها بحيث نحصل على الشکل o M)‏ ۳) » ولتحسب 
dax:‏ تراجع ۷ على × والتشتت حول خط التراجع مستخدمين النقاط كما 
تبدو في الشكل الجديد o MO‏ ۳) : ولنرمز لأمثال التراجع ( ونسميه التراجع 
ضمن العينات ) بيط وللتشتت ب ېل 52) 


۷.۷ W 


وكما نعلم فان خط التراجع يعطي متوسط ۷ من أجل ed‏ مختلفة 
رغ واذا کان لخطوط A‏ ضمن کل من الجتمعات اکاک له نفس 
اميل by op‏ عثل تقدیراً هذا الیل ویکون (S29.‏ تقديراً للتشتت 
حول خط التراجع ئي كل من المجتمعات الثلاثة . 


ونتوقع أن يكون التشتت حول خط التراجع ئي الشكل Fi (ro)‏ 
منه في الشكل )١ - M)‏ باعتبار أننا قسر نا الأشكال الفرعية الثلاثة في -٤١(‏ 8) 
عاج و متوسطات المجتمعات الثلائة متساوية. des‏ أي حال فانه 
د کان اتشتت ري ( (Sz‏ الوافی للشکل (۳-۱4 PA‏ 
ملحو ظة من اضف Ju aul (Gy,‏ سو اگ فسنستنتج 
ان قسر الأشكال الفرعية الثلاثة في شكل واحد کان له تأثيره امام على البيان 
لإحصائي ۰ ونقول بوجود فروق o‏ عکن تفسيرها من 
خلال قیاسات OX‏ 


۳-٤‏ الشروط التعلقة بتحليل تمام التشتت : الشروط التي جب توفرها 
لتطبيق طريقة تحلیل ام التشتت تضم ۰ كما نتوقع ۰ تلك الطلوبة من أجل 
التراجع الخطي البسیط وتلك الطلو بة من أجل تحلیل التشتت . و هکذا نجد 
الشروط العتادة في الاستقلال . التوزیع الطبيعي ۰ نجانس التشتتات : کون 
التحولات ها مگپتة: الخ . ولنكون أكثر تحديداً . سنستعرض النماذج 
ال افقة لعدد من التصميمات الأكثر إستخداماً : 


٤ ا یو دد‎ £i; عا‎ tij=t in (Y 


تصمیم الزمرة التامة العشوائية : 
£i pe. A 9 bot (2)‏ نز اغ 277 727 


VAS 


)3( 


مر ۱ ew 1 R=‏ دل و ار را <) 


Y ها‎ = fe fc +% + دبا‎ 3 X Jue) ج‎ € due 


تجر بة عاملية بعاملین ضمن تصمیم الزمرة التامة العشوائية : 


(4) 


Ves efe yA 0 ر + ر‎ + ٤ر‎ 


٠.٠ €‏ = 1۷ وه را <لز Choya‏ 


ومن الأنسب التعببر عن هذه العادلات مستخدمين انحرافات التحول اين 


متو سطه . وعندئذ تصبح المعادلاات السابقة على ال تیب 

Voj Fp + © +۵ OA AD + زوع‎ t= han )5( 
ل‎ = 7 et 

Yan Poesia ې‎ eg حر‎ CO 
"ES TE حر‎ 

۳ و دن V-‏ 

/ F ffe j +۲ esu (+ بنع‎ 

¿z pr m yr mires m (3) 


k 


(8) 


ym =M fi اکا سد زه سه‎ +A, + 5 (X للاے‎ t ر“‎ 


ےار راد aj‏ رال زرا 


حیث 576[ E‏ و x‏ التوسط الاجمالي للمقادير × . ونأخذ هنا 
بعين الاعتبار کل الشروط i‏ رأيناها في الفصول الخمسة السابقة حول ا مقادیر 


المذكورة في هذه العادلات . 


مُشروعاً > وهو أن المتحول المرافق × يحب ألا يتأثر بالمعالجات . أ 


وق E‏ ضروریا لكي يكون تطبيق طريقة ت تحليل عام التشتت 


ى ان 


المعالحات الى نطبقها على الوحدات التجريبية » لكى نلحظ ونقیس تأثیر انا 
على قيم التحول ۰۷ يحب ألا يكون ها أي تأثير على قيم ×. وإذا عدنا إلى 


۱۸۵ 


الفقرة السابقة نعبر عن هذا الشرط بقولنا أن خطوط التراجع البسيط الو افقة 
لكل من المجتمعات ال ؛المدروسة يحب أن تكون متوازية . والفرضية الي 
اتی تخر ها ئي هذه الحالة هي ما إذا كانت هذه الخطوط التوازية » متطايقة 
مع بعضها البعض » أي ما إذا كانت متوسطات التحول y‏ الموافقة للمجتمعات 
ال ٤‏ المدروسة متساوية . وذلك عندما نستخدم نفس القيمةل »في كل من 
هذه الجتمعات ( متوسطات y‏ متساوية بعد تعديلها من أجل ed‏ « ) . 

وعلى أي حال فانه يمكن تطبيق طريقة تحليل تمام التشتت عندما تو ثر العا حات 
في قيم التحول LX‏ ولكن تفسير نتائج التجربة يكون مختلفاً في هذه الحالة . 
ولذلك فان الباحث عجب أن. یکون کر جدا شو تفس n‏ ئج تحليل ام 
التفتت . وسندرس الان بعضی الامثلة العددية الي تعين الباحث على تفسير 
بیان إحصائي قابل للتحلیل وفقا لطر iR‏ تحلیل تمام التشتت ۰ وتقدم له الطرق 
الحسابية الضرورية . 


٤-٤‏ حالة التصمیم التام العشو ائية : ,عکن التعبیر عن مجموع الحداءات 
على الشکل : 


ton 
ZZ (x اس‎ 007٦109-۰ 0 


5 


989 الع يل 0 یی‎ DO 


حیث ۲ هو id‏ معالحة من المعالجات . ويدعى 
کل جموع جداءات من هذا النوع بعد فسمته على عدد درجات الحرية 
الموافق بتمام التشتت . ويسمى الطرف الأيسر من (9) بمجسوع الجداءات 
الكلي . والحد الأول من الطرف الأيمن يسمى مجموع جداءات الخطاً التجريي ؛ 


۸٦ 


آما الحد الثاني من الطرف الأيمن فيسمى جموعجداء ءات المعالحات . والأشكال 
الحسابية هذه الكميات هى : 


(10) ابم 55 ك مجموع الجداءات الكلي 


[TENTI ^us nt 


t — 
DARE جداءات‎ put وا د‎ = T, اج‎ a 


1 X, LR 


Exy E S Ty (12)‏ مجموع جداء#نق الخطا التجريي 


وعکن التحقق من صحة هذه الأشكال الحسابية بطريقة جبرية ماثلة 
لتلك المتبعة في الفصل الحادي عشر من أجل مجاميع المربعات الموافقة . آما مجامیع 
E, y Pw : Sy eE i T eS, x le Al‏ > وهي > على الترتيب 
جموع الربعات الكلي ومجموع مربعات المعالجات "neo‏ رات LT‏ 
وذلك من أجل كل من التحول ۷ والمتحول المرافق CX‏ فنحسبها LE‏ 
كما في حالة تحليل التشتت . 

نلخص هذه الحسابات في جدول تحليل تمام التشتت المبين في الجدول 


(Y — ME) 


YAV 


۷۷۱ 


mme‏ ۱۳۶ هوس دب و نو دو 


me 
لس‎ MAT 
مس ہے مد‎ am] P ړز‎ 
ورو دی‎ 0 E | 
v Z/ (Ex 1) 42 عم تد‎ UO Jem ۳ m 
7 ۱ ۳ 


5 En PA -- 2 : IW 


mem nmi‏ کرک چم لېر ca ce‏ وم کم 


ولاختبار الفرضية بأنه لا توجد فروق بين التأثيرات الحقيقية للمعا حات 


على المتحول cy‏ بعد التعدیل من أجل تأثير المتحول iX‏ نحسب النسبة : 
Sg) / (t-1)‏ - ع (Sr, (1 1 (Sr,‏ 


F= (13) 


Seg / [t(n-1)-1] sé 
Vaznt-ta 9 ۰۸ : بدرجات من الحرية هي‎ 
وبالاضافة إلى الاختبار ۴ هذا فإنه من المستحسن اعداد جدول ي متوسطات‎ 
المعالجات بعد تعديلها ليساعدنا ئي تفسير نتائج التجربة . وعکن حساب‎ 
: التو سطات المعدلة باستخدام العلاقة‎ 


adj. y = y دا‎ - 7); pes, oq: (14) 


حیث ٥ = € / ٤‏ . وتقدير تشتت bou!‏ العدل هو : 


۷ (adj. y.) = 2] 1) گت‎ (15) 
n 


×× 


وتقدیر تشتت الفرق بین متوسطین معدلین ہو : 


(adi Tio adi, رم تام ]یه = و7‎ 
XA 


ومن الواضح أننا نفترض سلفاً بأن أمثال التر اجع 3( المذكور في المعادلة 
(5) غير الصفر ؛ لأنه > فيما عدا ذلك ؛ يكون ادخال التحول × الرافق 
في إعتبارنا جرد تعقيد لا لزوم له . وأحياناً يرغب المجرب في التحقق من 
صحة هذا الفرض فیختبر الفرضية ٥‏ -6) :11 . وعکنه القیام بذلك مستخدماً 
النسبة ع العر فة بالعلاقة : 


۱۸۹ 


E? /E E? /E 
xy' "xx xy! ٢ 
و سے ےم‎ —— (17) 
ام کم‎ 2 
S¿/ (nt 4-1 sé 
رلا : وحدر الإشارة إلى أن‎ nt-t-1 ای‎ =1 & pul من‎ cb jy 


ہےر ×× 2۷-۷ ۷ 


لنحلل الآن مثالاً عددياً هو البيان الاحصائي المعطى في ال حدول )٣-٧١(‏ 
جدول ۳۱٤١‏ 


P‏ الوزن ۷ والوزن الإبتدائي × في تجربة لاطعام 


۱۹۰ 


ونتيجة الحسابات مد : 


— 726.96 


XX XX 


703)? 
روان‎ * E, = )30(2 + + (36) - CRI 


: 1 _ (703) (4073) 
Sa mM + E = (30) (165) +... + (36) (189) — zg 
= 948.04 


(4073)? 

<- لس مس 2 2 = E‏ = 

9 Y Ue EN (165)? + ... + (189) 27 8100.96 
2 

T = (160)? + (49) < (195)? + (202)? _ (703) = 365.46 


T = (160) (939) + (146) (1031) + (195) (1005) + (202) (1098) 
xy 6 


XX 


. (703) (4073) 


= 451.21 
(939)? + (1031)? + (1055)2 + (1098)? (4073)? 
T A A A M 
yy 6 24 


= 2163.13 
E =S -T = 361.50 
xy ×× ×× 


E =S -T = 3 
xy xy xy 

E = د‎ = 
" S Tos 5937.83. 


ونجد في ا حدول )٤ - ٤١(‏ تحليل تمام التشتت لهذا المثال العددي . 


SARA هس کم مد‎ ety می‎ Ro 09:091 9 
pes? 96'0018 L9'v989 ec 
qe c^ دوا‎ 
"89 09929 6۱ 87 


£L£91Z 
iE ۲۴ کو( )یک‎ eC ap UY سن‎ m 


ہر P veio‏ کی مې د له nj apo‏ ور - ۲۱ 


والنسبة ع هي 536.53/276.58-1.94 بدرجات من الحرية هي 
3= لاو 93719 وهي نسبة غير dela‏ عند الستوی 05. وهکذا 
فإننا لا نستطيع رفض الفرضية القائلة بعدم وجود فروق بین التأثيرات الفعلية 
للمعالحات الاربعة على زيادة وزن الخنازير بعد تعديلها وفقا للاوزان الاإبتدائية 
للخنازير الي خضعت للتجر بة . ويصدف هنا آننا نصل إلى نفس القرارحتى لولم نقم 
أية تعديلات من أجل التحول المرافق ×. ولكن النتيجة ء في كثير من الاحبان.. 
بمكن أن تتغير تماما وفقاً لا إذا کنا نستخدم طريقة تحليل تمام التشتت أم لا . 
وهكذا فان على الباحث أن يستعرض دائماً قابلية السألة الي يدرسها للمعالجة 
وفق طريقة تحليل عام التشتت . 

ولا عام مناقشة المثال العددي نقدم الحدول (e — ME)‏ الذي يحوي 
الترسطات دق للمعا حات.. 


جدول ME‏ - ه التوسطات العدلة لعا يهن أجل البيان الاحصائی 


(11) في ا حدول‎ 
(x = 29.29 y=16971 b= 496.83/361.50 = 1.374( 


Al ET 0.01‏ ضیةہ = 3/: !| فنحسب النسة- : 


276.58 TM 


F 


Mr‏ دسر 


بدرجات من الحرية هي 1= الاو 9,719 وبا أن قيمة ع لا تتجاوز 
4.38= )1,19( ۴ فلا نستطيع رفض الفرضية 820 وي مثل هذه 
الحالة لا يكون استخدامنا لتحليل تام التشتت مبررا. ورا كان هذا هو 
السبب ني أن تحليل ام التشتت لم يقدم أي جديد عما كنا سنحصل عليه 
فيما لو استخدمنا تحليل التشتت البسيط . 


olt‏ حالة تصميم الزمرة التامة العشوائية : النموذج الموافق هذه 
الحالة معطى ئي المعادلة (6) ء وتحليل تمام التشتت معطی ي الجدول (QM)‏ 
ویتم حساب الكميات ,8ء ا؛ پر Tuy CRI‏ که d‏ 
تحليل التشتت العادي الموافق لتصميم الزمرة التامة العشوائية. اما مجاميع 
الحداءات QR‏ 


: پآ و ږغ فنحسبھا باستخدام العلاقات التالية‎ CR 
At 


m 
جداءات الزمر‎ dics د‎ l Z (8, (By) - az .)(8.)09) 


t 
مجموع جداءات العا جات‎ = T. x L TuT) 9 07 


=Exg =L xj -R xy -Tay (21)‏ مجموع جداءات Lal‏ التجر بي 


۱۹ 


t‏ .و 
ERUNT 7‏ 
(22) ج26 2 كيم 7 مجموع الكلي للملاحظات x‏ 
¿EE Yu (23)‏ .= المجموع الكلي للملاحظات ۷ . 
3 
Xi (24)‏ کا رس مجموع الملاحظات X‏ ضمن الزمرة 1 . 
t‏ 
m Du = = Yu — )28(‏ مجموع الملاحظات ۷ ضمن الزمرة 1. 


^ 
LUE -l xà (28)‏ اللاحظات × الموافقة للمعالجة ز . 


^ 
y..‏ 2=¿ دوب مجموع اللاحظات ۷ الوافقة للمعالجة ز. 


۱۹۵ 


ولاختبار الفرضية بأنه لا توجد فروق بين التأثيرات الفعلية للمعا جات 
على قيمة المتحول ۷ء ٤0‏ ۰۹ المتحول «X‏ نحسب النسبة : 


٨ن‎ ۲+ (۳ (Sy, ¿7 Sp) / (51) ۳ 


5/])-1( [1-(1ے)‎ sè 
y, = (11) بدرجات من الحرية ھی 1 - رلا و 1۔(1ے)‎ 

وكما ئي الفقرة السابقة » فإنه من المفيد وضع جدول بحوي متوسطات 
المعالجات بعد تعديلها » وإختبار الفرضية Hire‏ حيث 8 هو الوسيط 
المذكور في النموذج المعرف بالعادلة (6) وتحسب المتوسطات العدلة 
للمعالحات بإستخدام العلاقة : 


adj. y . - -b 2 9ك‎ 9 )28( 


b-E /E (29)‏ 
وتقدير تشتت المتوسط العدل لعالحة ہو : 


۱ )30( 


وتقدیر تشتت الفرق بين المتوسطين العدلین لمعالحتين زو از هو : 


-— 0 2 (XX) 
۷ (ad. Y adj. Yj) = sẹ [- + —— —— ] (31) 


ولاختبار الفرضية م3-6/ نحسب النسبة : 


٤ Es, /E‏ دع 
Xx ×۷ >‏ ۷× 
)32( 1 


oos‏ رس ناځ 


5ع/])٢(‎ (t-1)—1] sÉ 


بدرجات من الحرية هي 1 - ,لا 1-(1-) (E‏ = رلا . 


14y 


۷۵۱ 


ول قو قم | ہم A pé mme IEE mn‏ فى جا 


nem TEM O AAA T 
mmo 
pen خم حسم‎ i a) وگ‎ eS وکا‎ ı~) 022 |] 02902738 
= ds 
1 1 


2 ی‎ ۱ fx1 ۴2 که‎ an جر‎ RI سيا‎ ۱۳ o 
AR uo emu لن عم مک ہی مک‎ 
=p ~1 nr nd ape لد‎ Om بت کپ مرم وم‎ 


وكمثال عددي على تحليل تام التشتت في تصمیم الزمرة التامة العشوائية » 
سنحلل البيان الإحصائي المعطى ئي الجدول (V — ٤١(‏ 

جدول ١54‏ ۷ إنتاج ثلاث فصائل من نوع معين من المحاصيل ي تصميم 
ازمرة التامة العشوائية بأربع زمر . 

io إنتاج الوحدة التجريبية في السنة التمهيدية تحت شروط جر‎ = x) 
منتظمة ؛ ۷ = إنتاج نفس الوحدة التجريبية في سنة التجربة حيث نستخدم‎ 


الفصائل 
مجموع الز مر الزمرة 
8 ۸ 
x%54 51 57 162‏ 1 
201 72 65 4 ” 
x 62 64 60 186‏ 2 
y 8 69 70 207‏ 
x 5 47 46 144‏ 3 
171 57 60 4ه y‏ 
x 53 50 41 144‏ 4 
y 2 66 61 189‏ 
636 204 212 220 
illli ×‏ 

y 8 260 260 768‏ جموع 


: مي‎ e loa 
8 و‎ (54)2 + (41)2 -(836)2 514 


R = (162)? + (186)? + (144)? + (144)? (636)? - 396‏ 
XX 3 12‏ 
۳ ?)636( _ ?)204( + ?)212( + ?)220( _ 
y 32‏ سی رہ جو دد od‏ شس سے Tx‏ 


86 = 32 - 396 - 514 = راع 
m - 324‏ - 61)2( + ...+ 64(2) = 22 


144 


257 _ ?)768( _ ?)189( + ?)171( + ?)207( + 201(2( ې 
yy 3 12‏ 
_ ?)768( _ ?)260( + ?)260( + ?)248( _ 
aae oe‏ وت 4 D‏ 


En, = 324 - 252 - 24 = 48 


xv = (54) (64) + ... + (41) (61) - (636 769)... 8 


6 


12 
)189( )144( + )171( )144( + )207( )186( + )201( )162( - - 
Xy 3‏ 
_ )768( )636( _ 
سے و موسر د 
T = (220) (248) + (212) (260) + (204) (260) _ (636) (768)‏ 
xy 4 12‏ 


= - 4 
E „ = 286 - 264 - (-24) = 46 


ونلخص هذه النتائج في الجدول M)‏ - ۸) . 


mao Gee 


if Ges ۴ (ہ‎ 


وس وو پر نس راي 


m‏ عم iem po‏ کج 


RUN cer n? p فى‎ mane ERP ۵ مس‎ G\ 7A) 


لنختبر أولاً الفرضية ٠۰٥۵-٥٧‏ ۰ أي أن JEN‏ الفعلية للتراجع 
تساوي الصفر ۰ ذلك لأنه في حالة عدم رفض هذه الفرضية » فإن تحليل 
نمام التشتت كله يعو زه التبرير . وهكذا نحسبب النسبة : 

F = [(46)2/48]/4.68 = 9.42 

بدرجات من الحرية هي 1= ,لاو V,=5‏ وبما أن 6.61 = (1,5) یں ۴5۴ 
فيمكننا القول بأن 920 مما يبرر القيام بتحليل تام التشتت . 

وقبل إختبار الفرضية وا بأن الفروق بین اثثیرات انم عاف + 
بعد التعديل من أجل المتحول المرافق CX‏ مساوية للصفر , نلاحظ آن تحليل 
التشتت العادي سيعطي : 

F = (24/2) / (48/6) = 1.5 


بدرجات من الحرية هي 2= ہلاو 6-لاما لا يسمح لنا برفض الفرضیة 
القائلة بأنه لا توجد فروق حقيقيةين xeu‏ الأصناف الثلاثة . وبمكن أن 
نرى الآن بوضوح ما سيقدمه لنا تحليل عام التشتت من جديد في الوقف ء 
إذا كان هناك أي جديد ء ولذلك نحسب النسبة ع الي تقدمها طريقة تحليل 
تمام التشتت من أجل اختبار الفرضية Ho‏ المذكورة أعلاه ۰ أي اختبار الفروق 
بين الأصناف الثلاثة.» بعد تعديل الانتاج وفقاً للفروق الطبيعية ئي الخصوبة 
من وحدة تجريبية إلى وحدة تجريبية أخرى مقاسة من خلال تطبيق شروط 
تجريبية منتظمة على هذه الوحدات . ومن الجدول (AL M)‏ ند بالاستفادة 
من العادلة (27) أن : 
F = 22.25/4.68 = 4.75‏ 

بدرجات من الحرية تساوي 2= ,و 5- رلا ويا أنه ۴=4.75 qe‏ 
ين Fi0(25)=3.78‏ و Fos(25)=5.79‏ فلا نقول عادة 
أن الفروق بن الاصناف هات من وجهة Jal‏ الاحصائة. ولکن انتقاء 


Yey 


مستوی الأهمية»» إختياري ۰ ولذلك فان النتائج السابقة قد تشير إلى فروق 
لا مكن إهماها . و بالإضافة إلى ذلك نلاحظ أن تعديل الإنتاج من أجل الخصوبة 
التي تتغير من وحدة تجريبية إلى أخرى أدى إلى قيمة ل ع أقرب بكثير إلى 
القيمة الحرجة ( أي حدود منطقة الرفض ) » مما بلفت نظر المجرب إلى أنه 
من العقول جداً أن يكون إختلاف الخصوبة من وحدة إلى أخرى ہو الذي 
بحجب الفروق الحقيقية بين الأصناف وأنه إذا أعيد تنفيذ التجربة بعدد أكبر 
من التكرارات فقد نصل إلى نتائج جديدة هامة . 

۰-۵۶ تصميم الربع اللاتيني : النموذج الموافق هذه الحالة معطى ئي 
العادلة (7) والحسابات المطلوبة إلى جانب تلك i‏ عرفناها ئي حالة تحليل 
التشتت العادي هي مجاميع الجداءات التي نحصل وفق العلاقات التالية : 


"Mom 


(33) رال FLET Xw laa‏ مجموع الجداءات الکلي . 


ga EM) (34)‏ موع جداءات الصفوف 


DUTY- ETA) 09)‏ مہ 


uy‏ جموع جداءات الأعمدة 


m 
وآ = مجموع جداءات العال جات‎ “2 (xT yT )لل‎ ( )36( 


1 


. × المجموع الكلي للملاحظات‎ = i. 

y الجموع الکلي للملاحظات‎ = Ta 

. 1 ضمن الصف‎ X مجموع اللاحظات‎ = TO 
. [ رر = مجموع الملاحظات ۷ ضمن العمود‎ 
.) مجموع الملاحظات × الموافقة للمعالجة‎ T 
. ۴ الموافقة للمعالحة‎ y مجموع الملاحظات‎ - "s 


و مجموع حداءات الخطاً التجر بی هو : 
x Fu 1 eus 5 UN (37)‏ 2 


ا نتائج هذه الحسابات في الحدول ME)‏ — ۹) . ولاختبار الفرضية 


ES, Es ES IE. 
ی نیسح تس و‎ (38) 
S¿/[(m-1) (m-2)-1] sé 


بدرجات من الحرية 1= ,لاو »,-(m-1)(m-2)-1‏ ولاختبار الفرضية 


(Sr, p Sp/(m-1) (Sr, p Sg)/(m-1) 


F= (39) 


Sg/[(m-1) (m-2)-1] 8 


2 
3 


بدرجات من الحرية هي (m1) (m-2) 41 ,9,-m-1‏ = رلا ونحسر 


٢ 


المتو سط العدّل للمعالحة K‏ من العلاقة : 


adi Y qa 7 Y ay BES (40) 
: حيث‎ 
9 > ES [E x (41) 


و تقدیر شت المتو سط dali‏ معالحة هو : 


9 (ad.y (= ]ع‎ -+ [7 )42( 
m 


وتقدير تشتت الفرق بين متوسطین معدلين لمعالجتين و ۴ هو : 
F ) 0 ×0‏ 7 ۳ 
PY (43)‏ + -] 2و < )^( 20۷ - (adi.Y ek)‏ 0 
m‏ 


×× 


IE 


gp C پد مه‎ AC A میں مه کم‎ mmm دي وار‎ (1-u)/ Gs 3*1) 
3-3: ول‎ 
Ax. Ax [AA AA A ۸ 
pa | ارس‎ IS RA ا‎ AS (سمیہم‎ 
مت‎ _ 3+ 
۸ 
3 1 ۸۸3 xx, |(س-ى ) (-ج)۔ی آ 3ے و وک‎ ] ۱ (2-90 ) (9 
- 26 
چ ج‎ 
XX AX ۸۸ 
1 1 1 
xx ۸× AA 
2 2 2 
×× -ÁX ۸۸ 
y y y 
AZ bxZ 2272 X (ez an ¡pr | ود کچ کیب‎ 
جو کی 6۱۰ ۹ ۱۳ لیت ېني‎ <p ا‎ 


ép - y ne د ما یچم لېر‎ mn C9 شم‎ 


: تجربة عاملية بعاملين ضمن تصمیم الزمرة التامة العشوائية‎ ۷-٤ 
عاملية نكون قادرين على اختبار ما بين المتوسطات العدلة‎ XE عندما نعالج‎ 
من اجل كل عامل من العوامل ومن اجل كل التفاعلات . وبالاضافة إلى‎ 
الحسابات الي استعرضناها في الفقرة )11 - 4) من أجل تحليل التشتت العادي‎ 
لتجر بة عاملية تحوي عاملين . نقدم فيما بلي العلاقات الي عکننا من حساب‎ 
: مجامیع الحداءات‎ 


=L xy = (44)‏ جموع ا حداءات الكلي . 


=2 


٥2٤ js 


b. 
2 
ok 


y O.) 
. مجموع جداءات التکرارات‎ = Rx 5 )45( 


ER IR LTD 


3 
ab‏ 
xy = (46)‏ 5 سے مجموع الجداءات من أجل الجدول axb‏ 


ub A id 
7ے‎ 2 
AEREO مر‎ (n0, 


۳۷ 


A (47)‏ مجموع ال مداءات من أجل العامل a‏ 


AB جموع الحداءات من أجل التفاعل‎ = (AB), , = ¿pS 5 -Ay 5 Ba 
(49) 
. > الجموع الإجمالي للملاحظات‎ = T 
. ۷ المجموع الإجمالي للملاحظات‎ = T 
a b 
. ضمن التكرار أ‎ X مجموع الملاحظات‎ = Rx ےھ‎ 1X. 
a v 
ضمن التكرارات أ‎ y سي مجموع اللاحظات‎ Ry, = LIMEN 1 


ونلخص النتائج ہی الجدول .)٠١  ١5(‏ ونعرض فيما بلي الفرضيات 
الني نريد إختبارها والنسبة ع الموافقة لكل منها : 
ius (i)‏ بأنه لا توجد فروق بين التأثيرات الفعلية لمستويات 
العامل a‏ على قيم التحول y‏ بعد تعديلها من أجل التحول الرافق × . ولاختبار 


هده And ja‏ تخت السبة ؛ 


(Sa g-Sp/(-). (Sp, g- Sp / 0-0) 


p- (50) 


Sp/[(r-1) (ab-1)-1] s 


(ii)‏ الفرضية بأنه لا توجد فروق بین التأثیر ات الفعلية,لستویات العامل 


b‏ على قيم المتحول ۷ بعد تعديلها من أجل المتحول المرافق × ولاختبار 


coo all ada‏ و" 


(Sg + g- Sp) /(b-1). (Sp , g- Sg)/ (0-1) 


F= (51) 


Sp/[(r-1) (ab-1)-1] s 


(iii)‏ الفرضية بأنه Y‏ يوجد تفاعل بين العاملين ٥‏ و ط ئي JU Jie‏ هما 
على قيم التحول y‏ بعد تعديلها من أجل المتحول الرافق × . ولاختبار هذه 


جج تحت سے — F-‏ 


Se/L(r-1) (ab-1) -1] se 


۲۰۹ الآحصاء م - ١4‏ 


ولاختبار الفرضية 620 H‏ نحسب النسبة : 


(53) جو دق 


بدرجات من الحرية هي 29,71 Y 2= (r-1) (ab-1)-1‏ ` 
de asd y‏ قدوات لتشتتات المتوسطات المعدّلة للتأثير ات من العلاقات 
التالية : 


Yie 


)]-۹( (1-6) 


3+8 


)85 +3۔-و3 /(وس) 


(1-2)/4s-3+Vg) 


(17 (1-98) (1791/3 
3 


= ds 


AO 


(19) (1-e) 


1-(1-98) (1-1) + 
(1-4) (1-0) 


L-q 


t—( 1-92) (1-4) + C179) 


t7 G-9e) (1-4) + (179) 


1-(1-q8) (1-4) 


با مس دم 


لا عم ino o‏ مک 


هاا 


xx ^33 ×× ۸×۷ 
E] 8 55 7 [4 e 3 
O O ef کاپ‎ 02 s بر ری هم لص مد‎ M av) و3-3+9۷۔‎ 
(1-96) (122 «| P3 (ay) Ps ^t (av) Mis ی ا ا‎ 
(ı-q) (ı-e)| 9چگ×ے‎ ۲ ۲ ج9٢‎ ۷ 
: ×× Ax. XX 8 Ax.g 
رل د 0 پخ‎ PY 5 3/ 23+ S/S - 
۱۳ وا 7 و‎ A an و‎ rr Ma AS 348 
* 
Ax, u^ و۸۸‎ Mi ے××‎ 8۸8 -Mg8 
۸ 
E 8 2 g3 8 3+ 86 
A AGO AV 
z 4 "a 
f ; " E ۸۸ 
۱۳ و‎ O P و سے‎ n 80 nf nme any v awe v=7s-3+Ys 
xx " - A 5 پ۸ ^ و۸۸ پ×۸‎ AV ۸٨ ۷_۸۸۷ 
۸ AA 
v + ¡per | (108) (11) + (1-8) =S | ۲ = sY 3٧۷ 
y ۸ ۸ ۸× AA 
يم )هم‎ ١ (1798) ور و۳ 3 و" و" (حر)‎  3-3s 
۸ ۸ 
8v (ı4) 0-9 | av) * (gv) (av) 
×× ۸۸× ۸۸ 
8 4۹ 9 ۷ ۳ 
MAT: y ¡e Ay ۶۲ u 
SII با‎ y *u 5 


AR ao ره‎ 


| میں C‏ سی eO‏ مز ITY‏ نا ند سے صد رد ور ép‏ 


2 - چ) 1 


A sio (adj. y; ) = رت *— ]و‎ (50) 
rb E 
XX 
1 لهو‎ 
B التأثير‎ ۵ (adj. y |) = sg [— + رت‎ (51) 
ra E 
XX 
1 د نی‎ 
AB التأثير‎ 9 (ad. y) = sg ]- + —— l (52) 
r E 
XX 


Jeu‏ كمثال على تحليل تمام التشتت لتجربة عاملية ضمن تصميم الزمرة 
التامة العشوائية البيان الإحصائي ئي الجحدول )١١ LM)‏ حيث نعتبر الحظائر 
A endi‏ کتکرارات ومستویات العامل 8 هي الرواتب الغذائية المختلفة المطبقة 
على حيوانات التجربة » وله ثلاثة مستويات ABC‏ » والعامل b‏ هو عامل 
الجنس وله مستويان الذ كو روالاناث . 


11۲ 


جدول ٤١‏ - ۱۱ الوزن الإبتدائي وزيادة الوزن في تجربة مقارنة لتغذية عجول 
الخنازير 
) الوزن الإبتدائي بالرطل الإنكليزي + ۷> زيادة الوزن بالرطل الانكليزي) 


معالحات التغذية 


1042 8.821 9.20 ۹.67 8.76 8.57 | 55.44 


205 193 ۱203 204 ۱209 189 
48.03 48.46 ۱44.95 47.93|44.78 58 


وباتباع الاجراءات الحسابية الي يلخصها الجدول V£)‏ — ۱۰) نحصل على 
النتائج البينة في الجدول ME)‏ — 0۱۲ . 


۳۱۳ 


68b0'0 


6 


Sc89UL 


vesco 


pem SOOO 5 ود‎ (03). z ES VES E Mes 


7۱۸ 


۱۳ کو‎ O کات ان‎ na موی کے‎ CF x m) 8L60'0 AE NE 
qe m» rel TZ 02 6+ S064'8 | e | اام‎ 
Ve i اک | فا سا‎ 


FT +0 ¡YA 96 ۷9۲۷ - L£9'SE 88tL'8 "60009 06 


) 


۱۳ e A په تي لاد‎ FO ساد‎ pom mm? EE 


z 

e‏ عم سم 

: ۱ oc L9€'6€ 
T x 
| Hm 4 ZIVE 

ER l O0£L'£- 

em? 2 Lv ro- 
mm 
SI ar #7 99509 9068 


DEN S CEDE :‏ ہے گت 
له p ar‏ ہج فک ہاو تہب نہیں UND‏ 


وں ہاو A Û vef‏ عي د O‏ جس لېر مہ 7A‏ او ép‏ 


ولاختبار الفرضية 10:6-0 : نحسب النسبة : 


f 0.2534 


= 13.81 


بدرجات من الحرية هي 1= و ۷9-19 وهي نسبة dela‏ عند المستوى 
1 > . ویمکن اختبار أهمية التأثير ات المختلفة والنسب ع الموافقة هي : 


_ 1.16825 _ 77 
F = 0634 > 1 f 

ك7 _ 1.2594 _ 
انس : 4.97 ^ 0.2534 F=‏ 


_ 0.0489 _ me 
F^82534 7018 : الطعام × ال جنس‎ 


حيث درجات الحرية مبينة في الجدول (۱4- ۱۲). وجب مقارنة هذه 
النسب ( والإستقراءات الناتجة عنها ) مع تلك النانجة عن تحليل التشتت العادي 
حول زيادة الوزن دون آن نأخذ د گول الأوزان الابتدائية . وستساعد 
هذه القارنات القاریء على فهم الأسس الي يعتمد عليها تحلیل تام التشتت e‏ 
كما ستساعد » في هذا الثال ٠‏ على إيضاح تأثير الأوزان الابتدائية على مقدار 
الزيادة في الوزن تحت الشروط الى تحددها التجربة . ولكي یکون التحلیل 
ناما عت اقامة جدول للمتو سطات المعدلة للمعا لجات مع انحر افاتها العيارية . 


تمارین 


أ- أعطت تجربة منفذة وفقا لتصميم الزمرة التامة العشوائية مجاميع ا مربعات 
والجداءات التالية : 


| - هل تراجع ۷ على x‏ هام عند المستوى A=05‏ ؟ 
ب هل الفروق بين متوسطات المعالحات بعد تبديلها من اجل X‏ هامة 
عند المستوى 05. = م 
ج_ ما هي النتائج المستخلصة فيما يتعلق بتأثير المعالجات € 
Y‏ قارنا أنواعاً من .فول الصويا في زمر RU‏ عشوائية m‏ تكرارات 
فلم a£‏ فروقاً هامة بالنسبة للانتاج ۷ء ولكن لوحظ أن حدوث الإصابات . 
x‏ بحتلف من نوع إلى آخر . وفيما يلي جدول بمجاميع الربعات والجداءات . 


والمطلوب إختبار الفرضية ob‏ الانتاج ء معدلاً من أجل الإصابات . 
۳ - في البيان الاحصائي التالي نجد إنتاج الشو ندر السكري y‏ بالطن / فدان ء 


و × عدد رؤوس الشوندر في كل وحدة نجريبية . والمطلوب القيام بتحليل 
2d‏ ۱۳ 


۳۹۹ 


~ 


MAX‏ بع جح پر ح پر جح X X‏ و 


AVA 


0'98c 6061 
ESEL 277 
Gege TARA 
SESE £c Ic 
L'ecc 81ٍ 
020 8vcv 
ELSE 2016 
9 ع268‎ 
LELE 20 
9٤6 8€ Ic 
99 LLEL 
029٩ 9:5 
6ء‎ vLLI 
ESEE 606 
6۴ 8ٍ1 


۷۸ 


SS ۰۸ 99y‏ | 95965 ۲ ما 


7 L6L zav ۴٤ c9v 14 ډوو‎ ۵ ۰ vLL تر‎ 


091-9 
me Od $ agio: 0-8 د‎ 0924۰ 08-2» 0ZL=P> 
لو وج‎ vo (mno S em emm Ch P ages P) مې‎ 


f‏ چم mm asy [moo 6x‏ فی یتم IR‏ وم 


35 


م7 m2‏ مم ہے وو هي لزي پک A D aS‏ 


ولدینا 
xy = 351944.82 x? = 5‏ 595038.38,2 = 7-2 


و الطلوب تحلیل هذا البيان الإحصائي بطريقة تحلیل ام التشتت . 


۹ 


التحصحاء الغيروسيطى 

۱-۵۵ مقدمة : فرضنا في الفصول السابقة أن للمتحولات العشوائية 
المدروسة توزيعاً إحتمالياً محدد الشكل . وقد انطلقنا في معظم الأحيان أن هذا 
التوزيع الطبيعي » مستندين في ذلك إلى ما تقدمه نظرية النهاية المركزية من 
افاق عملية واسعة النطاق . وقمنا بتقدير متوسطات وتشتتات وإختبار فرضيات 
إحصائية حوغا . وقد برزت محاولات لإتجاد.إحصاءات اختبار تسمح لنا 
je‏ نة التوزيعات دون معرفة شكل هذه التوزيعات . واتسع نطاق مثل هذه 
الدراسات حتی أصبحت تشكل اليوم جزءا لا عکن إغفاله من الإحصاء 
النظري » له تطبيقاته Se E Sal!‏ من الحقول . وبإعتبار أن القارنة في 
هذه الحالات تجري بين توزيعات e‏ ولیس بین الوسطاء الي تتضمنها العادلات 
الرياضية غذه التوزيعات © فقد دعي هذا النوع من الدراسات الإحصائية 
بالإحصاء غير الوسيطي . ورا كانت أهم تطبيقات الإحصاء الغيروسيطي 
واوسعها إنتشارا تلك المتعلقة باختبار 2× من اجل الاستقلال وجودة التلاؤم 
ما سنستعرضه ي الفصل القادم . وي هذا الفصل نعرض بعض التطبيقات 
Hs aÀ‏ ذاع إستخدامها في حقول تطبيقية معینة : 

٢-٥‏ اختبار الاشارة : غالبا ما نرغب في التحريات التجريبية عقارنة 
alo‏ او bles‏ تحت Cole est‏ مختلفة من الشروط التجرييية . ونحصل 
على أزواج من اللاحظات e‏ (واحدة من أجل کل مادة أو معا حة) زوج 
من أجل کل جموعة من الشروط . des‏ سبیل الثال في مقارنة نوعین من 

۲۲۰ 


JJ‏ 8 الصفر اء ۸ و 8 من c‏ انتاجیتها » قل نحصل على نتائج قليلة من 
كل من جموعة من التجارب التي عت تحت شروط تجريبية متباينة . فقد 
تکون مثل هذه التجارب قد مت فوق أنواع مختلفة من التربة » مع أسمدة 
مختلفة c‏ وي سنين مختلفة با يترتب على ذلك من اختلافات في el‏ ات 
الفصلية مثل معدل هطول الطر » درجة الحرارة ء مقدار التعرض لأشعة 
لشمس ۰ الخ ونفرض أن كلا من النوعین و 8 بظهران معاً بنفس التواتر 
ضمن کل زمرة من زمر کل تجربة من التجارب » بحیث تقع الملاحظات المأخوؤة 
کر تج کے رقم انتاج من أجل کل نوع ) 7 تم الحصول 
ويوضح هذا المثال الظروف التي يكون إختبار الاشارة تحتها مفيداً وهى : 
١‏ - توجد أزواج من الملاحظات على شيئين نرید مقارنتهما . 
- يتم الحصول على كل زوج من هذه الأزواج تحت شروط متشابہة . 
٣‏ - یتم الحصول على الأزواج المختلفة تحت شروط مختلفة . 


وهذا الشرط الأخير هو الذي جعل الاختبار t‏ غير مشروع بإعتباره 
بعنى أن للفروق المختلفة مأخوذة ضمن کل زوج ء تشتتات مختلفة › 
راذا i‏ يكن الحال كذلك f‏ معنى أنه ادا کانت لازواج:من الملاحظات 
متجانسة ) ۰ فيمكن إستخدام الاختبار ٤‏ ما لم E discs‏ أخرى 
من ذلك ۰ مثل أن يكون من الواضح اماً أن التوزيع بعيد عن كونه توزیعاً 


2 


وعکن lll‏ ال اختبار الاشارة حتی عندما یکون الاختبار € مكنا ع 
,۰ اعدد coll.‏ هو AUC. db SU‏ وال ود 
ثم العودة إلى جدول خاهز للقیم اهامة ( حدود منطقة الرفض ) . أي أنه 
osa‏ اختبار الفرضية باستخدام إختبار الاشارة دون الحاجة إلى أية حسابات . 


YYN 


وتجدر الإشارة إلى أن تطبیق الطريقة الي سنستعرضها في هذه الفقرة 
يبقى مقصوراً على حالات لا توجد فيها قيمتان متساويتان للفروق . ولا بقع 
مثل هذا التکرار عمليا عندما تکون القياسات دقيقة جداً » ولکن ما یسب 
حدوئها هو حاجتنا » في الغالب » إلى تدوير الرقم العشري الثاني أو الأول . 
مثلا » وني هذه الحالة يحب إسثثناء ما قد نحصل عليه من القیم التکررة . 

» نفترض بأن الفروق بین الأزواج مستقلة عن بعضها البعض‎ em 
. أي من الأزواج لا نتاثر مطلقاً بنتيجة " من الأزواج الباقية‎ ies أي آن‎ 

طريقة العمل : لیکن المطلوب هو مقارنة ا ادیتن أو العالتین ۸ و 8 
ولارمز ب »او ۷ لقيم الملاحظتين المأخو ذتين على ۸و 8. وليكن لاعدد الأزواج 
من الملاحظات الأخوذة . فيمكن أن نكتب أزواج اللاحظات والفروق 
بینها على الشكل التالي : 


(x, Y1), (x2 ء(و۷‎ ... (Xy YN) 


سال سر ,ولاس رك 

من النوع الأقل تکراراً» وإذا كانت قيم بعض هذه الفروق صفراً فستغتی 
عنها وبالتالي تخفض حجم العينة N‏ 

وكمثال عددي نأحذ البیان الاحصائی d‏ الحدول )1-10( الذي يعطى 
إنتاج سلالتین من الذرة الصفراء حصلنا عليه من عدة تجارب مختلفة . و ي 
هذا الثال ء لدينا 28 - او 7 حم 

والفرضية الابتدائية الى سنختبرها هى أن لكل من هذه الفروق الثمانية 
والعشرين توزيعا إحتماايا رولیس من الضروري أن تكون هذه التوزيعات 


۳۳۲ 


من می C t‏ وسطه مار لم G5 deo diy‏ عرفاه d yai d‏ 
الأولى هو القيمة التي يكون إحتمال تجاوزها مساوياً النصف ؛ أو بعبارة 
أخرى يكون إحتمال أن يأخذ التحول العشوائي قيمة أكبر من الوسط مساوياً 
لإحتمال أن يأخذ قيمة أصغر من الوسط وکل من الإحتمالين يساوي النصف ) 
وستكون هذه الفرضية صحيحة ؛ على سبيل الثال » عندما يكون توزيع 
كل فرق من هذه الفروق متناظراً حول الصفر » هذا مع العلم Ob‏ صفة 
التناظر ليست أمراً ضرورباً » أي أن کون الفرضية صحيحة لا يعني بالضرورة 
أن التناظر موجود . وسترفض هذه الفرضية الابتدائية عندما يكون الفرق بین عدد 
الاشارات الموجبة وعدد الاشارات السالبة كبيراً. ولكن ما هي القيمة الحرجة التي 
نعتبر مشل هذا الفرق عندها كبيراً بكفاية » أي نعتبره فرقاً جاماً € و للإجابة 
على هذا التساؤل نعود إلى الجدول الموافق في الملحق الذي dae‏ القيم الحرجة 
ل ٤ء‏ وذلك عند مستويات من الأهمية تساوي 1% ٠‏ 5% ۰ 1096و 25%. 
ونعتبر قيمة ۲ هامة اذا كانت أقل من القيمة المبينة في الجدول أو تساويها » 
وذلك عند مستوى الأهمية الذي تبنيناه . 
ويعطي الجدول ۷ النسب xdi‏ الموافقة للتوزيع الإحتمالي لعدد الاشارات 
الموجبة » وذلك تحت الشرط بأن الفرضية الإبتدائية صحيحة . وهذا التوزیع 
هو في الحقيقة التوزيع الثنائي مع pog‏ وبصورة عامة لا توجد قيم ل ۲ 
Gu xui ue‏ لستویات iaa‏ المعتادة » مثل 05 - »أو 01 =“ . des‏ 
أي حال فإنه يمكننا ole]‏ مستويات أهمية قريبة إلى أي مستوى مرغوب إذا 
كان حجم العينة كبيرا بكفاية . ومن أجل المثال المعطى في ال یدول )110( حيث 
N - 8‏ نجد من لحدول y‏ الموافق في الملحق أنه مكن القيام بإختبار وحيد الجانب 
للفرضية القائلة بان المجتمع يتألف من 50% على الأقل من الاشارات الموجبة . وهذا 
الاختبار هو أن نرفض الفرضية اذا حصلنا على 9 إشارات موجبة أو أقل 
ي العينة التي يقدمها البيان الإحصائي وبصورة ماثلة بمكن ء عند المستوى 


۳۳۳ 


4 به . القيام بإختبار وحيد الجانب للفر ضیة بأن المجتمع يتألف من 50% 
على الاکئر من الاشارت ال موجبة وذلك برفض الفرضية إذا حصلنا من العينة 
عل 9 |شارات سالبة او أقل رأي ایر من 18إشازة موجبة) . وعکن 
القيام باختبار ثنائي ا جحانب عند الستوی 2.088 (044.) ۰-2 وذلك 
بر فض الفر ضية اذا لاحظنا في العينة ما لا يزيد عن 9 اشارات موجبة أو ما لا يزيد 
9 اشارات سالبة . وهذا الاختبار بحدد منطقة الرفض بانہا المنطقة ال افقة 
لقيم ٢‏ الي لا تتجاوز 9 اي وم . Bl,‏ استخدمنا البيان الاحصائي ئي 
الجدول (۱-۱۵) لاختبار الفرضية الثنائية الجانب عند الستوی 26-088 , 
فاننا سنر فض الفر ضية بإعتبار أن لدينا 6-7 إشارات موجبة فقط * 

وغالباً ما يستحيل علینا إيحاد منطقة رفض بحجم معين من أجل عينات 
صغيرة الحجم . وعلى سبيل JUI‏ جد من الححدول انه إذا رغبنا 
القيام بإختبار ثنائي coll‏ عند المستوى ۰62.10 . مستخدمين 12 2 لا 
ملاحظة . فان أقرب إختيار مکن هو 038.- (019.) 2=“( j‏ فض إذا 
كان 2>' ( و146 - )2(073- له ( نرفض اذا كان 0&3( وحتى 
إذا كانت الفرضية بأن المجتمع يخوي 5096 من الاشارات السالبة و 5096 من 
الاشارات الوجبة هي فرضية صحيحة فان إحتمال أن تكون کل الاشارات في عينة 
حجمها ۰۱۷-4 أو حتى في عینة حجمها 8-5 ء من نفس النوع سيزيد 
عن 596 . فاحتمال کون الاشارات الأربع في عينة حجمها 4 متماثلة هو 
5. . واحتمال کون الإشارات الخمس في عینة حجمها 5 متمائلة 
هو 0625. وذلك تحت الشرط بأن الفرضية صحيحة (poi gÍ)‏ 
ولذلك فإنه لا بد من عینة تحوي على الأقل ستة أزواج حتى يكون ممكناً 
ل 'أن تفترض أي قيمة تؤدي إلى رفض الفرضية عند المستوى 05.=% . 

قوة الاختبار وحجم العينة : كما رأينا في الاختبارات الاحصائية السابقة 
فان قوة إختبار UM‏ أي قدرته على فرز فرضية خاطئة ورفضها تزداد مع 


۲۲٤ 
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إزدياد حجم العينة . ويمكن إعطاء احتمالات رفض فرضية ابتدائية Ho‏ من أجل 
فرضيات بديلة ,لا تحدد قيمة ما ل م نسبة الاشارات الوجبة في الجتمع 
و 1-0 نسبة الاشارات السالبة فيه. وحيث تحدد الفرضية الابتدائية 
Ho‏ أن نسبة 50% من الإشارات موجبة (p=.50)‏ ونسبة 50% 
منها سالبة . ويقدم الجدول )10 (Y‏ الحد الأدنى لحجم العينة بحيث لا يقل 
إحتمال رفض الفرضية لاعن ۰.95 وذلك عندما تكون القيمة الفعلية 
ل م هي القيمة المعطاة في العمود الأيسر . 


جدول ۲-۱۵ الحد الأدنی الضروري لقيمة لا حتى لا يقل إحتمال 
رفض الفرضية 50.-م:ىلط عن 95. في الوقت الذي تأخذ فيه Lip‏ 
فعلية متباينة في إنحرافها عن القيمة المفترضة »- وذلك من أجل مستويات 


فعلی سبيل المثال ء يبين الجدول Ye)‏ - ۲) أنه إذا كانت الاشارات تتوزع 
فعلاً بنسبة 45:55 فلا بد من del‏ عینة تحوي 1080 زوجاً لكي يكون 
احتمال رفض الفرضية 95 . عند المستوى 10 - »م . أي أنه إذا سحبنا عينات 
متتالية حجم كل منها 1080 من الجتمع الذي يتصف فعلاً بأن الإشارات 


۳۳۹ 


فيه تتوزخ بنسبة 45:55 . UB‏ نتوقم أن تؤدي 9596 من هذه العينات 
إلى رفض الفرضية بان الإشارات تتوزع بنسبة 50:50 ( وذلك عند مستوى 
الأهمية 7.10«( . 


وبالطبع فإننا لا نحتاج إلى أي إختبار إذا كنا نعلم سلفاً أن الإشارات 
تتوزع بنسبة 45:55 . ولكن أهمية الجدول (Y= Ye)‏ تنبع من الاعتبارات 
التالية : پہمنا عند مقارنة مادتين أن نحدد ما اذا كان هما نفس القيمة أو Lal‏ 
مختلفتان . وقبل بدء التجربة يحب أن نقرر المدى الذي يحب ألا تنقص عنه 
قيمة الفرق حتى نصنف المادتتين على أنهما مختلفتان أو بعبارة أخرى ما هو 
مدى الفرق الذي یکن التساهل فيه عندما نقول العبارة التالية : ا ادتان 
هما تقريباً نفس القيمة بحيث يمكن إعتبارهما عملياً ayala‏ . ومثل هذا 
القرار ۰ بالاضافة إلى الجدول e (Y ٠١(‏ يسمح لنا بتحديد حجم العينة 
المطلوب . وإذا كنا نتم بكشف انحرافات عن الفرضية الإبتدائية صغيرة 
بحيث يكون التوزع الفعلي للإشارات في حدود 45:55 ۰ فيجب أن نكون 
مستعدين لأخذ عینة "حجمها كير جداً ( بين 780 و 1777 حسب مستوی 
الأهمية Cot‏ . أما إذا كان إهتمامنا روهذا يرجع إلى طبيعة المسألة المدروسة ) 
لا يتعدى كشف إنحرافات في حدود توزیع فعلي للإشارات 30:70 « 
فان عينة أصغر بكثير ستكون كافية ( بين 47 و 106 وفقاً لمستوى الأهمية ھ) . 

تعديلات إختبار الإشارة : إذا كانت الأزواج من الملاحظات مقاسة بنفس 
وحدات القياس ( أي أنه يمكن مقارنتها ببعضها ) » فيمكن إستخدام إختبار 
الاشارة للإجابة على تساؤلات من النوع التالي : 

7 بالمائة‎ P بمقدار‎ B هل المادة ۸ أحسن من المادة‎ ١ 

? هل المادة ۸ أحسن من المادة 8 عقدار © من الوحدات‎ y 
ومقارنة‎ EU وعکن إختبار السؤال الأول بزيادة قياسات 8 بنسبة 8 في‎ 


۳۳۷ 


التتائج مع قياسات LA‏ فإذا فرضنا مثلاً أن أزواج الملاحظات هي : 
(X1,¥1), (X5, ۷ (۰ tengan (Xy YN)‏ 


وأننا نريد إختبار الفرضية Ob‏ قياسات × ا تعلقة ب ه del‏ بمقدار 5% من 
القياسات y‏ المتعلقة ب 8. فعندئذ يمكن تطبيق إختبار الإشارة على إشارات 
یوق التالية : 

x, - 1.05۷, , ۷۵ > 1.05۷ , x, ~ 1.05y, , ..., XN C ey 


ومن أجل السؤال الثاني بمكن تطبيق اختبار الاشارة معتبر ین" CU‏ 
الفروف : 


×1 ¬ (y; +Q),x,- (Y2 +Q), x3 = (Y, + ©( پ×...,‎ (Yy + Q) 


d‏ متا إختلافاً هاماً عن 50:50 ؛ قول أن البيان لاحصائي يشير 


إلى أنه بمكن الاجابة على التساؤل بالایجاب . ويوجد عادة مدی معين من قيم 
م (أو )٥‏ التي تؤدي إلى توزيعات غير هامة (أي توزيع للإشارات غير 
مختلف إختلافاً هاماً عن 50:50 ) . فإذا حددنا مثل هذا المدى ء مستخدمين 
مستوى من الأهمية 05. =». فان مثل هذا المدى هو ئي الواقع 9596 Jie‏ 
iE‏ من أجل م راو )٥‏ . 

وإذا لم تكن وحدات القياس هي نفسها من أجل جميع أزواج الملاحظات e‏ 
فيمكن القيام بالتغيير ات الضرورية في سلالم القیاس بحيث تصبح Ju‏ هذه 
التساؤلات ذات معنى . 

وعندما تكون الملاحظات قادمة من مجتمع طبيعي . عکننا مقارنة فعالية 
اختبار الإشارة بالنسبة للإختبار ٤‏ ۰ وذلك cb‏ حجم العينة N,‏ الذي تكون 


۲۲۸ 


قوة الاختبار ٤‏ من أجله مساوية لقوة اختبار إشارة قائم على ds‏ حجمها ١‏ . 
والنسبة N/N.‏ 100 تدعى فعالية إختبار الاشارة من حيث قوته ) بالنسبة 
للاختبار ؛ . وتتناقص فعالية إختبار الاشارة هذه مع (V)‏ زيادة به ۰ (Y)‏ زيادة 
حجم العينة » (Y)‏ زيادة الفرق بین متوسطي المجتمعين. ويبين الحدول )٣- ٥١(‏ 
فعالية اختبار الاشارة عند استخداهه في حالة مجتمعين طبيعيين متو سطين 
۷ و هكم ونفس التشتت 2م . والکمية و في الدول هي حاصل قسمة 
الفرق بين المتوسطين ( بالقيمة المطلقة ) على الانحراف العياري للفرق بين 
ملاحظتين أي . 2 ۱٣١-٢٢۸‏ 5 


جدول ٣ - ٥١‏ فعالية اختبار الاشارة في حالة مجتمعين طبيعيين . 


ونی من هذا الجدول : مثلاً » أن لإختبار الإشارة الستخدم في عينة 
حجمها 720 N‏ عند المستوى 0414 >> نفس قوة الاختبار t‏ المستخدم 
ئي ie‏ حجمها N,=.70N=14‏ . وإذا كان 6-10(2/ [Mi Pal‏ صغيراً 
ولا كبيراً فإن الاختبار ٤‏ لا يحتاج إلا إلى 64% تقريباً من عدد الملاحظات 
ليكون له نفس قوة إختبار الاشارة . 


٢-٥‏ اختبار الرتب المؤشرة (اختبار ويلكوكسن ) : gem‏ إختبار 


۳۳۹ 


ویلکوکسن تعدیلا لإختبار الاشارة . T‏ لإختبار الفرضية بأن وسط 
ie pat‏ من اللاحظات ( أو وسط الفروق بین آزواج من اللاحظات ) يساوي 
قيمة محدودة ۰/۸۰ مثلاً . ونحسب (حصاء الاختبار T‏ كما بلي : 

کے نر حل ee‏ 

. وفقا لقيمها المطلقة من الأصغر إلى الا کبر‎ AE نرتب الفروق‎ Y 

۳ - نضع eel‏ کل رتبة إشارة الفرق الموافق هذه الرتبة . 

4 - نحسب ۲ جفوع الرتب الموجبة . 

ويقدم الجدول ۸ الموافق في الملحق النسب الثویة لتوزيع إحصاء الاختبار T‏ 

ونجد في الجدول )10 - (E‏ مثالاً عددياً لتوضيح إستخدام الإحصاء T‏ من 
أجل اختبار الفرضية بأن وسط المجتمع المدروس هو 2-ملم. وقد اخترنا 
عينة عشوائیة من QU.‏ ملاحظات من هذا الجتمع . ونرى من ابحدول ۸ الموافق في 
اللحق أنه لكى يكون مستوى الأهمية قريب من 05.= «et‏ يمكن أن نستخدہ 
المنطقة y») idi‏ منطقة ار فض ) الحدودة بقیم ی ای ارم 
4 » وقيم ل 1 أكبر من أو تساوي 32 . ومستوى الأهمية الموافق هذه المنطقة 
الحرجة يساوي Ly . A -2(027)-.054 ULE‏ أن T-30‏ في 
مثالنا هنا فان البيان الإحصائي المعطى في الجدول Ve)‏ 4) لا يقدم عند 
المستوى 054 . دلالة كافية على أن الفرضیة غير صحيحة . 


۳۳۰ 


جدول ٤ - ٥١‏ مثال لتوضیح استخدام اختبار ویلکوکسن 


تی 00 ھ نم نہ یہ رو ي 


۳-٥‏ الأشواط : في الفقرات السابقة قارنا » فيما يتعلق باختبار 
الإشارة » العدد الکلي للفروق الموجبة بالعدد الكلي للفروق السالبة. و 
الطبيعي أن نتساءل عما إذا كانت الإشارات الموجبة مبعثرة بين الاشارات 
السالبة بطريقة عشوائية إلى حد ما وذلك عندما نکتب الملاحظات وفقاً 
للتر تيب الزمني الذي لوحظت فيه . وإذا لاحظنا c‏ على سبيل JUN‏ » التتابعة 
التالية من الاشارات سرس ر- رو و + ,+ ,+ ,+ فيمكن أن نجد فيها ما عیز ها 
عن التتابعة وا رط روج رس وجرد فع أن 3s‏ منهما يحوي e‏ 
إشارات موجبة وخمس إشارات سالبة ء إلا أن جميع الإشارات الموجبة 
تقع بل جاب Wer‏ بعضها البعض في المتتابعة الأولى . وسنسمي کل جموعة من 
الفروق ها نفس الإشارة وتقع إلى جانب بعضها « شوطاً + . ويمكن أن يحوي 
الشوط أي عدد مكن من الإشارات ء وهكذا فان المتتابعة TI LP‏ 
ثلاثة أ* شواط » اثنان يحوي كل منهما إشارة سالبة واحدة » والشوط QUI‏ 
يحوي ثلاث إشارات موجبة . ul‏ التتابعة سر رح رسي سر للد E) A‏ 
ففيها شو طان طول أحدهما أربعة وطول الآخر خمسة . ویمکن لمتتابعة تحوي 
Gin‏ أن تتألف من شوط واحد ( كل الاشارات موجبة أو کلها سالبة ) 


۳۳۱ 


وعکن أن تتألف من n‏ و EEE‏ تظهر Je lc‏ وټین 
وسيكون من المنطقي أن نرفض الفرضية بأن ترتيب الإشارات الموجبة والسالبة 
هو ترتيب عشوائي » في حال وجود عدد كبير أو عدد صغير من الأشواط . 

وعکن الاستفادة من الأشو اط لاختبار ما اذا كانت عینتان عشوائیتان 
قادمتین من مجتمعین هما نفس التوزيع التكراري . ومن أجل ذلكرنرتب 
ملاحظات العینتین معاً في متتابعة واحدة ء ومن الأصغر إلى الا کبر . ثم 
نحصي عدد أشواط اللاحظات من کل من العينتين » فاذا وجدنا أن هذا 
العدد أقل ما نتوقع حدوثه بفعل الصادفة > فيما لو كان الجتمعان متطابقین › 
فإننا نر فض عندئذ الفر ضية بأن للمجتمعین نفس التوزيع . 

ويمكن أن نستخدم أيضاً نظرية الأشواط لاختبار الفرضية بأن الملاحظات 
مسحو بة عشوائيا من جتمع واحد . وللقیام بذلك نحسب وسط العينة المسحوبة e‏ 
ونرمز للملاحظات PI‏ من الوسط بإشارة (-) » وللملاحظات فوق 
الوسط بإشارة (+) ء فاذا كان عدد الأشواط الموجبة والسالبة أكبر أو أصغر 
ما حكن توقعه بفعل المصادفة ء فاننا نر فض الفرضية . 

لیکن N,‏ عدد الوقوعات من نفس النوع ( فروق من إشارة موجبة ‏ 
ملاحظات أقل من الوسط » الخ ). و دلا عدد الوقوعات من النوع الآخر 
(فروق لاخ Pag‏ من الوسط . الخ . ) وليكن نا العدد الکلي للأشواط 
بين KN, ENG)‏ من الملاحظات . فالجدول ۹ الموافق ئي الملحق يعطي التوزيع 
J‏ من أجل قيم ل ,لا و ولا أقل من أو تساوي العشرة » وعدد من النسب 
امثوية المامة للتوزيعات » من أجل عینات من حجم أكبر . 

مثال۱ : لنفرض أن طريقة صناعية تنتج قضباناً فولاذية Ul,‏ نقيس 
قطر کل منها . وقد وجدنا بین القضبان الأربعين الأولى ستة Tm‏ 
یتجاوز الوسط أو يقل عنه . ولنختبر الفرضية OU‏ هذه الطريقة الصناعية 
تنتج قضباناً تختلف أقطارها بصورة عشوائیة . ولدینا هنا > N, =N,=20 LS‏ 


YYY 


( باعتبار أنه لا بد أن يكون نصف اللاحظات فوق الوسط والنصف الاخر 
تحت الو سط وذلك وفقاً لتعريف الوسط ) . وعدد الأشواط اللحوظة u=16‏ 
بقع بين 025-14" و 75-27 ولذلك فإنه Y‏ توجد دلالة كافية 
لر فض الفر ضية عند المستوى 05. - x‏ 

مثال ٢‏ : لنفرض أننا عالحنا 10 وحدات حقلية من القمح بالسماد CA‏ 
وعشر وحدات أخرى بالسماد 8ء وسجلنا الإنتاج في الجدول التالي : 


0 282 27.7 26.4 256 27.6 292 25.4 286 26.3 م 


B 285 30.0 28.8 253 284 26.5 272 29.3 262 5 


وبتر تيب العينتين معا من الأصغر إلى الأكبر » ووضع خطوط تحت ملاحظات 
العينة A‏ تمييز ا ها عن ملاحظات العينة A B‏ : 
,7 ,27.6 ,27.5 ,27.2 ,26.5 ,26.4 ,26.3 ,26.2 ,25.6 ,25.4 ,25.3 
30.0 ,29.3 ,29.2 ,29.0 ,28.8 ,28.6 ,28.5 ,28.4 ,28.2 
ويوجد 11 شوطاً cols‏ من أُجل 10- ,ل - N‏ ۰ النسبة ثویة 58.6 
من توزيع لا . وا أن هذه النسبة تقع بين 2.5 و 97.5 ۰ فلا توجد JY»‏ 
كافية عند مستوى الأهمية 596 لرفض الفرضية بأن للمجتمعين نفس التوزيع . 
وبالطبع فإنه من غير المتوقع أن يبتم أي كان برفض الفرضية بأنه لا يوجد 
فرق بين السمادين إذا كان هناك عدد كبير من الأشواط . ويشير العدد الكبير 
من الأشواط في مثل هذه الحالة إلى نقص في عشوائية اختبار العينة . ولذلك 
عکننا في هذا المثال إستخدام إختبار وحيد الجانب ء فترفض الفرضية فقط 
اذا كانت النسبة الثویة الوافقة للقيمة الملحوظة piul‏ من ۰.05 اي 
اذا كانت قيمة ا أقل أو تساوي 6 . 
التقريب الطبيعي : إذا كان كل من ,لا و لا أكبر من 10ء فيمكن 
م۲۳۳ 


تقريب تابع التوزيع ل نا بإستخدام جداول التوزیع الطبيعي حيث : 
نی و 5 
ut‏ 

p - 2۸۷2+ 1 ولا ,لا 2 و س‎ QN, ولا - ولا‎ - Nz) 

U NN " ت‎ u (N, + Nj)? (N, +N,- 1) 

وی الثال y‏ أعلاه a = 473 -217; 4-11 ۰ Ny =N2=10 LA‏ 
والقيمة الحو ظة ud‏ وهى 11 تعطی e z=.5/2.17=.23‏ ويوافق 
هذه القيمة ل 2 النسبة المثوية 59 تقريباً . 

٤-٥‏ تقدير تابع توزيع..: عکن إقامة Jie‏ ثقة نتنبأ من خلاله بمدی قرب 
المضلع التكراري المتجمع لعينة من تابع التوزيع الموافق للمجتمع الذي سحبنا منه 
العينة . ونلخص الطريقة فيما يل : 

سم hal‏ التکر اري التجمع للاحظات العينة «الخط Lal‏ في 
الشکل (۱-۱۵) ) . ثم نرسم مضلعین موازيين على مسافةهه 1000 فوق وتحت 
الضلع Sal‏ اري للعينة . فنحصل بذلك على شريط عرضهيل 200 . وهو 


شکل ۱۵ - ۱ 


ونقرأ desi‏ في الجدول الموافق في الملحق . ونجد حجم العینة على يسار الجدول 
وخمسة مستويات من الثقة في أعلى الجدول . وعلى سبيل المثال » إذا كان 50 - لم 
ورعبنا في أن نكون واثقين » بإحتمال يساوي 90. ۰ أن الشریط يغطي تابع 
التوزيع الموافق للمجتمع ؛ فعندئذ نجد من الجدول أن 17.= مو4 . أي 
ان عرض الشريط هو 34. - (2).17 

والجدول المذكور هو في الواقع جدول للنسب المئوية للتوزيع الاحتمالي 
لأكبر إنحراف للمضلع التكراري المتجمع للعينة عن تابع التوزيع الموافق 
للمجتمع الذي سحبنا منه العينة . وهكذا نقول أنه في 90 بالمائة من العينات 
الي حجمها 50 = N‏ سيكون أعظم إنحراف للمضلع التكراري التجمع للعينة عن 
تابع التوزيع الوافق للمجتمع الذي سحبنا منه العينة هو 0.17 

مثال : لنفرض أن ملاحظات عينة حجمها ١-9‏ هي : 


88, 92, 65, 74, 67, 79, 90, 70, 0 


فنجد من الجدول أن 100d,=44‏ من أجل 95.-*-1 و ۸۱-9 ( بين 
5 و 08-10 ). ويبين الشكل )19 1( مضلع العینة خط منقط Ui‏ 
شريط الثقة فهو خط مستمر يبعد فوق وتحت الخط النقط عقدار 0.44 . 
و لدینا 9596 ثقة أن تابع توزيع المجتمع يقع ضمن هذا الشريط . 

تحديد حجم العينة : وعکن إستخدام الجدول أيضاً لتحديد حجم 
العينة الضروري كي نحرز 9596 من الثقة بأن تابع توزيع المجتمع يقع 
ضمن شريط معين . فلنفرض ۰ على سبيل المثال » أن امثال الثقة الي نرغبها 
هي 95 . ۰ وأن عرض الشريط هو 05. ء فعندئذ يكون 05/2. حك . 
ولکن d,‏ كما بجدها من الجدول هي 10 » ومنه نکتب : 


(1.36/UN) = .025 


٥ 


او 


2 _ 2 136 ۔ 
N = ) gzs) = (544) - 2960‏ 
ومن أجل أمثال ثقة تساوي EE‏ أن يكون حجم العينة : 


_ , 1.63 2 _ 
N = ( 555) 4251 


وبصورة ماثلة » اذا كان أمثال الثقة ۰.99 وعرض الشريط 02 رأي 
أن يحيد المضلع التكر اري المتجمع للعينةعن تابع توزيع المجتمع الذي سحبنا منه 
العينة عا لا يزيد عن 01. ) فعندئذ يكون حجم العينة الطلوب هو : 

13 


N = (78)? = 26569. 


وعکن إستخدام الطريقة المذكورة أعلاه كاختبار لجودة التلاؤم . فإذا 
وقع منحني تابع التوزيع المفروض بكامله ضمن 6 شريط ثقة نقوم بر سمه 
من أجل العينة المسحوبة » فإننا نقبل الفرضية بان المنحني المفروض ثل QU‏ 
التوزیع الوافق للمجتمع » وذلك عند مستوی الاهمية 05. = ممم . واما ادا 
خرج المنحني المفروض عن حدود الشریط في نقطة او اکثر فإننا نرفض الفرضية . 

٥-ه‏ اختبار مجموع الرتب : قمنا في ا ثال ۲ من الفقرة )1-10( 
يتعداد:الأشواط آبعد ترتيب 20 ملاحظة ۰ 10 من كل من مجتمعين . ويمكننا 
إستخدام AÑ‏ هو مجموع الرتب ۲ لقارنة العينتين » وللقيام بذلك 
نرتب) ملاحظات العینتین وفقاً لحجمها من الأصغر إلى الأكبر » ويقابل 
کل ملاحظة رقم هو مرتبتها فالرقم 1 من أجل اللاحظة الأصغر . والرقم 
2 من أجل الملاحظة الي تليها » وهكذا . وعندئذ يكون الإحصاء ۲ هو جموع 
الرتب الموافقة لملاحظات العينة ذات الحجم الأصغر من بين العينتين المدروستين » 
أي العينة التي عدد ملاحظاتہا أقل . وإذا كانت العينتان من نفس الحجم یمکن 
إختيار أي منهما . ونلاحظ أنه إذا کان ۳ مجموع ,لا رتبة » في حالة عينتين 


۳۳۹ 


حجماا N‏ و ولا (NINN)‏ فان قيمة ۲محصورة حكماً بين 


N,(2N,+N,+1)/2 و‎ 1+2+..+N, =N, (N, +1)/2 


ویقدم وس ۱۰ بعص z‏ بعض a A call‏ لتوزيع الإحصاء تحت 
ye Al‏ أن العینتین مسحو بتان من مجتمعين هما نفس bu‏ الإحتمالي . 
ونرفض الفرضية بأن العینتین مسحوبتان من مجتمعين هما نفس التوزیع إذا 
کانت مه "۲ شر ضور RE‏ بصورة هامة . 
وعلى سبیل الثال إذا كان LN,-N,-10‏ فنری من ال جدول ۱۰ 
أن إحتمال کون ۲ أصغر من أو يساوي 79 هو 026. ء وأن اختمال کون 
at Sacs‏ يساوي 134 هو 0.026 . وهکذا تشکل قیم ۲ الي تحقق 
9 أو 134 T's‏ منطقة رفض للفرضية عند مستوى الأهمية 905.2 
وي الثال Y‏ من (Yo Yo) à adl‏ كانت رتب العينة ۸ هى 2,3,4,5,6,10 
cs 1112151718‏ ند أن 3-99 ؛ وبا أن هذه القيمة تقع 
خارج منطقة الرفض TEO)‏ أو (TM34‏ . فاننا نقبل » عند المستوى 
> الفرضية بأن للمجتمعين اللذین سحبنا منهما العينتين ۸و 8 نفس 


التقريب الطبيعي : إذا كان كل من ,لا و ولا اکبر من عشرة ء فيمكن 
اھت لت شور غارس ا Ol‏ توزيع الاحصاء ۲ هو التوزيع الطبيعي 


N, N¿(N, + N2 * 1) u _N,(N,+N,+1)‏ ې 
— 2 1 1:72 =2 
T' 12 1 l T ۱‏ 


۳۳۷ 


ونستخدم عامل التصحيح من أجل الانقطاع وهو ي عند حساب قيمة التحول 
TUA PEPPER‏ 

ونعود بقيمة 2 هذه إلى جدول التوزيع الطبيعي وني الثال المذكور أعلاه Es‏ 
N,=N,=10‏ غد sf F105‏ ۱3.2 = 07/3/05 وق TE‏ 
القيمة اللحوظة TJ‏ هي Z = -5.5/13.2 = —42 «4 (T1799‏ . وبمقارنتها 
مع حدود منطقة الرفض "d‏ المستوى 05.- X‏ » وهي 1.96 - = 2.025 
و 25755-2196 ء نرى انا تقع خارج منطقة الرفض . وبالتالي فإنه لا توجد 
دلالة كافية لرفض الفرضية بأن العینتین مسحوبتان من مجتمعين هما نفس التوزيع . 
وعا أن توزيع T‏ معروف بدقة من أجل ١/210‏ = ,۸ » فيمكن مقارنة التقريب 
الطبيعي بالقيمة الناتجة من جدول التوزيع الدقيق لہ . ونجد من هذا الجدول 
أن إحتمال کون ۲ أصغر أو يساوي 99 هو 342. ء بینما نقرأ من الجدول 
الطبيعي أن الإحتمال الموافق ل 42.- =2 هو 0337 . أو إذا جربنا 
قيمة أخرى افتراضية ولتكن 79 = ,۰۲ مثلاً . فان قيمة 2 الموافقة هي : 
DIM 1.93‏ 2 » ویقایلھا إحتمال 027 . بالقارنة مع الإحتمال 


13.2 
محسوباً دون اللجؤ إلى التقريب الطبيعي وهو 0.026 . 


ويتطلب إختبار مجموع الرتب حوالي 596 زيادة من الملاحظات عما 
يتطلبه الإختبار ٤‏ . من أجل مقارنة متوسطي مجتمعين طبیعیین » وذلك لكي 
يكون للاختبارين نفس القوة . ونلاحظ بالطبع أنه يمكن تطبيق إختبار جموع 
الرتب سواء كان الجتمعان طبیعیین ام لا . 


إختبار مجموع الرتب من أجل عدة عينات : عکن إستخدام الرتب 
لإختبار الفرضية بان k‏ من العينات احجامها على الٹر تیب اد 1٢‏ 
مسحوبة من من الجتمعات الي ها نفس التوزيع الاحتمالي . وللقيام بذلك 
نرتب جئلة لللاحظات الموجودة في جميع العینات الدروسة وعددھا 81 N= P‏ 
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۳۳۸ 


رتبتها > وذلك كما رأينا في حالة عینتین . وليكن R‏ جموع الرتب الموافقة 
للاحظات العينة ci‏ (,..,۱<1) . ولنحسب لاحصاء 


وإذا كانت الفرضية صحيحة ؛ وقيم N Ng Ng‏ غير صغيرة ) 
فیمکننا القول بأن الاحصاء ٣ا‏ يتوزع تقریباً وفق (k- ELEC‏ درجة 
iae, dal‏ إذا كانت جميع قيم G=1,2,...K)n,‏ اکر من 5 
فان النسب المئوية 95 و 99 في الجدول تكون دقیقة إلى do‏ مرض عملاً۔ 
ونرفض الفرضية عند المستوى »م إذا كانت قيمة الاحصاء H‏ أكبر من 
ro (k-1)‏ آما القيم المكررة » في حال وجودها » فنعالجها بنفس 


1 


AL بقة الذ کورة‎ dai 


۲۳۹ 


تمارین 
-١‏ في صناعة جير) السيارة حصلنا على البيان الإحصائي التالي . الذي 


يعطي عدد القطع النا قصة الصنع من الانتاج اليومي البالغ 100 قطعة . فهل 
عدد الأشواط فوق وتحت الوسط هام عند المستوى 5%( 


22 25 15 26 31 22 17 26 
23 20 28 32 43 18 16 36 
21 16 29 26 18 24 28 42 
17 14 26 33 26 24 32 36 
38 26 25 30 21 16 18 34 


؟ ‏ إستخدم اختبار الإشارة لتحلیل البيان الإحصائي التالي ء الذي يعطي 
ما تكسبه عشر آزواج من الفثران » تلقى نصفها البروتين من فستق نيء . 
بينما تلقى النصف الآخر البروتين من فستق محمّص . والمطلوب إختبار ما إذا 
كان لتحميص الفستق أي أثر على محتوياته من البروتین . قارن النتائج مع 
تلك التي تحصل عليها من إستخدام الإختبار ٤‏ وأوضح الفرق بین الطريقتين . 


 *‏ وجدنا ترتيب النباتات الصحيحة والمريضة في صف من نباتات 
الفراولة على الشكل التالي : 
HHDHHHHHDHDDDHHHHHHHHHH‏ 
فهل يلقى هذا التر تیب شکاً de‏ کون النباتات المريضة مبعثرة بصورة عشوائية 
بين النباتات الصحيحة ؟ 
٤‏ - يدعي خبير في تذوق الشاي انه قادر على التمییز بين نوعين من الشاي 
من خلال تذوقه لكاس مصنوع من كل منهما . وي تجربة تحوي 20 محاولة 


yé. 


إستطاع . في أربعة عشر منها ء أن یز بصورة صحيحة بین النوعین » وكان 

ذلك وفقاً للترتيب التالی : 
-++++++---++++++--++ 

حیث ترمز + للحکم الصحیح . حلل هذه النتائج بإستخدام اختبار الاشارة. 

وأيضاً بإستخدام الأشواط . 


o‏ حلل البيان الإحصائي في التمرين (Y)‏ بإستخدام إختبار الرتب 
2830 28 

٦ے‏ قسمنا 20 من العجول + عشوايا ؛ إلى اربع خظائر متمائلة في 
کل منها - خمسة عجول . وقدمنا في کل حظيرة نظام تغذية مختلف » ولفترة 
محددة ء ثم قسنا زيادة وزن کل عجل فحصلنا على الحدول dul‏ : 


و الطلوب تحلیل هذا البيان الاخصائی مستخدماً الاحصاء H‏ 

» ا١ نرید. اختبار نوعين من الدهان » واللوع | أرخص من النوع‎ Y 
فيتألف الاختبار .من إعطاء علامات لکل من النوعین ء بعد تعریضهما لشروط‎ 
طقس معينة » ولفترة ستة آشهر . وکانت نتائج خمس عینات من کل من‎ 
: النوعين كما بلي‎ 


والمطلوب تحليل هذه النتائج مستخدما إختبار مجموع الرتب ثم الاختبار ٤‏ . 


۲۱ الاحصاء م - ۱٩‏ 


الفصل السادس عشر 
ZA‏ 

١ 5‏ مقدمة : كانت مادة التحلیل الإحصائي فيما مضى قیاسات 
تتم على متحولات معينة . ولكن توجد مسائل لا یہمنا فيها إلا تعداد الحالات 
الي تنضوي تحت صفة معينة . فثلاً عند قذف قطع نقود » نحصي عدد الأوجه | 
¿uo‏ بعد 20 قذفة » وي دراسات علم «Xl JE‏ نحصي عدد السلالات 
الي ترث صفة معينة مثل لون الشعر ؛ وفي دراسات سبر الراي العام » نحصي 
عدد الناخبين المؤيدين ضمن عينة ؛ وعند تدقيق وسقات البضاعة بطريقة 
العينة ء نحصي عدد القطع غير المقبولة في عینة الخ . وكثيراً ما نحول مسألة _ 
تحوي قياسات إلى آخری نحصي فيها عدد الوقوعات . وذلك بان نخصص 
بصورة کيفية انات O‏ حاصة أو صنف . فعل سیل الثال » مکننا 
قياس الأطوال ثم إحصاء عدد الحالات التي تقع بين 60 بوصة و 65 بوصة › 
ونسمیها الصنف الأول من الاطوال » الخ . ونقوم عثل هذا عند اعداد 
جدول تكراري » وبعد ذلك نتجاهل کل القیاسات ونرکز إنتباهنا على الأصناف 
الحاصلة وعدد اللاحظات الي وقعت ضمن کل صنف . وسنعتمد بصورة 
رئيسية عند تحليل بيانات التعداد الإحصائي على إحصاء نسميه الإحصاء 7× 
ويتوزع وفق CUA‏ 

٢-۳‏ الاحصاء × : لنفرض وجود ۴ من الأصناف » ol,‏ لدينا 
عينة عشوائية من N‏ ملاحظة » بحيث تقع كل من هذه الملاحظات في واحد 
وواحد فقط من الأصناف . لنحصي الآن التواتر اللحوظ ضمن كل صنف » 


٢ 


ولئرمز هذه التواترات پا یا حيث رس و للفرضص 
OY‏ وجود تواترات نظرية ,۴2.۴ و١۴‏ موافقة لكل صنف من 
الأصناف ال 6ء بحيث يكون Fizn‏ $ فالسؤال المطروح هو ما اذا 
كانت التواترات اللحوظة تتفق أو لا dis‏ مع التواترات النظرية » وبالطبع 
فان كلا من التواترات اللحوظة سوف بحید عن التواتر النظري الوافق له . 
بصورة عامة ء والفرضية التي نرید إختبارها هي أن هذا الحيدان لیس هاماً » 
أي أن نتائج العينة QU‏ مؤيدة » أو لا تتناقض مع ما تعر ضه الفر ضية حول التواترات 
النظرية للأصناف ,۴,,۴,...۴ . واحصاء الاختبار الذي سنستخدمه 
من أجل فرضية من هذا النوع هو : 
ES y (f; - FA)‏ پر 
cz) ١‏ 


۰ج سس 


E, 

والتوزيع الإحتمالي هنا الإحصاء هو WA‏ التوزيع 2 ب (6-1) درجة 
من الحرية . وعلى: سبيل المثال » إذا كان لدينا 10 أصناف » فان عدد درجات 
الحرية هو 9. وبإستخدام جدول التوزيع 2ه في الملحق نجد أن إحتمال کون 
الإحصاء 2× أقل من 3,33 هو في هذه الحالة 05 . وأن إجتمال كونه أقل من 
16.92 هو 95.ء e‏ . 

ولكي يكون التقريب جيداً يحب أن يكون حجم العينة N‏ كبيراً بكفاية 
بحيث لا يكون أي من التواترات 8 أقل من 1ء وبحيث لا يكون أكثر 
من 2096 من التواترات أقل من 5 . وفي هذه المناقشة عرضنا المسألة بشكلها 
العام . وسنقدم فيما بلي مسائل تطبيقية محددة تنضوي تحت البداً الذي أوضحناه 
في هذه الفقرة : 

۳-۰ التصنيف الأحادي : نقصد Pies‏ التضنيف الأحادي المسائل 
الي تكون فيها التكرارات النظرية A‏ المذكورة في الفقرة 
السابقة محددة سلفا. 


۳:۳ 


St‏ عند قذف قطعة نقود صحيحة نتوقع أن بظهر وجه « النقش » في 
06 من المرات . ولذلك فإن التكرارات النظریة ئي 140 قذفة هي 70 لوجه 
« النقش » و 70 لوجه «الطرة ) . وإذا لاحظنا في x X‏ تحوي 140 قذفة « 
أن التكرارات الفعلية الملحوظة هي 60 لوجه « النقش ؛ و 0 لوجه » الطرة » c‏ 


_ (80-70)? (60-70)? 100 100 
2 o س‎ LN ——— = 
X Jo ۳ 50 J0 * 70 2.857 


وإذا كانت قطعة النقو د صحيحة » أي إذا کان إحتمال ظهور وجه « النقش ۸ 
هو 1 » فسيكون P(x2<6.63)=.99‏ و P(x2€3.84)-.95‏ وذلك 
من الجدول ۳ بدرجة واحدة من الحرية . والقيمة اللحوظة وهي 2.857 -2» 
ليست كبيرة بكفاية لر فض الفرضية بأن إحتال ظهور وجه « النقش » هو 0.5 ۰ 
وذلك عند مستوى الأهمية 05. A‏ . وقد تكون القيمة الملحوظة هنا كبيرة إلى 
الحد الذي بدعو إل الشك فنقرر إعادة التجربة بعدد من القذفات أكبر من 140. 


1 وکمثال آخر نذکر أنه oe‏ في علم الوراثة أن بعض الصفات تورث 
بنسبة 1:3 ء أي أن ربع النسل على المدى الطويل سيتصف بصفة معينة » 
وثلائة اُرباعەسوف لا يتصف ce‏ الصفة . وقد وجدنا في تجربة من تجارب 
علم الوراثة أن 1 من ذباب الفواكه له عيون بيضاء » بينما 7712 له عيون 
حمراء. فإذا أردنا اختبار الفرضية بأن نسبة الذباب ذي العيون البيضاء إلى 
الذباب ذي العيون الحمراء هي نسبة 1:3 نرتب الجدول )١ VS)‏ : 


2423.25 
7269.75 


9693.00 


ومنه نحسب الاحصاء X‏ كما يل : 


7 ر, ?)1981-2423.25( _ ر 


242325 3269.75 Ue 


وهذه القيمة asi‏ هن من أي من قيم جدول التوزیع ۶ الوافمَة لدرجة واحدة 
من الحرية . ولذلك نر فض الفر ضية po‏ 


فقد أحصى ما نديل بذورنباتات كما في الجدول PE‏ نظر a‏ 
ما ندیل ی الورانة آن هذه التواترات يجب أن تکون بنسبة 9:3:3:1 
أي أن يتب يحب أن یکون مستدیراً وأصفراً ء الخ . وللاحصاء * هنا ثلاث 
درجات من الحرية . والتواترات النظرية للبازلاء المستديرة 


۲ -١١ جدول‎ 


) (2/6 


والصفراء هي 31275 = 556*۰۹ ۰ وللمجعدة وصفراء 104.25 
٠ 556 * 3 =‏ الخ . أما قيمة 7 فهي 0.470 ۰ وهي أصغر من القيمة 
لحرجة عند الستوی 05 وهي 7.81 = )3( los‏ ۰ ولذلك نقول ان 
لا توجد دلالة كافية لرفض الفرضية . 

٤٤٥ 


٤-٩‏ الجدول ٥‏ أو التصنيف الثنائي : لنفرض أننا صفنا ۷ فرداً 
وفقاً لصفتين أو قاعدتين مختلفتين. وکل ما نعلمه عن ملاحظة هو الخلية 
من خلايا الجدول rxe‏ (جدول يحوي ٢‏ صفاً و © عموداً) الي ستقع 
فيها اللاحظة . وسنحصل نتيجة لهذا الفرز على جدول (UV‏ وترمز 
oii‏ إلى عدد الملاحظات الي تنتمي إلى الخلية dj‏ من LAS‏ الجدول ۲٢٢‏ . 
وتشير 1 إلى الصف و ز إلى العمود . وبالطبع فان : 


A^ c 
22, رما‎ = (2) 
٣-١١ جدول‎ 
العمو د‎ 
1 2 6 


والفرضية الي نرغب في إختبارها ء مستخدمين هذا الجدول » هو أن الخاصتين 
المثلتين بالصفوف والأعمدة » هما خاصتان مستقلتان أي أن إحتمال أن 
بنتمي فرد إلى أي صف من الصفوف لا بتأثر بالعمود الذي ينتمي إليه هذا 
الفرد. وإذا رفضنا الفرضية نقول أن الصفوف والأعمدة » أو أن بعدي 
التصنيف غير مستقلين » jl‏ بعبارة c p‏ نقول بوجود «١‏ تفاعل » ب بعدي 
التصنيف . 

٢ 


ومن الصعب الحصول على إختبار دقيق هذه الفرضیة » إلا أنه إذا کان 
حجم العينة N‏ كبيرا LUK‏ فيوجد إختبار تقريي ذو Xo‏ عالية نقوم به 
مستخدمين إحصاء الاختبار : 


mc 2 (3) 
[4 
X I 37 (O; - Ej) 
Cz 37! E 
R, C, 
)ده‎ - PET سا‎ tendu ن‎ 


صحيحة » وحيث ترمز ۴ لجس اللاحظات فى peel 6 A‏ 
Cla‏ : العمو د j‏ أي أن : 


025 ES (4) 
Ri 200 دس ہے‎ Ob 


ويمكن البرهان على أن التوزیع التقريي لإحصاء الاختبار ۶× هو ف 
ب (r-1) (c-1)‏ درجة من الحرية . ونرفض عند الستوی o XK‏ 
الفر ضية Ho‏ بإستقلال قاعدتي التصنیف إذا کان [[: ع )9 -۸)]ے AA‏ 


مثال : ګل xe‏ أن تار بين ثلائة نظم للتقاعد . وقد سبرت رأي 
المستخدمين من خلال عينة » وحصلت على العلومات في الجدول M3)‏ — 4) . 
والسؤال المطروح هو ما إذا كان إختيار المستخدمين مستقلا عن تصنيفهم 
ry‏ لوظائفهم . 


۲۷ 


التقاعد الفضل 
تصنبف المستخدمين وفق الوظيفة و 1 
٤-١١ da‏ 2 


TERSIN 
عدد المستخدمين الذين د‎ 


مستخدمو المصنع 


۸ | Pe 
| موظفو الدواوین‎ 
ش فوك‎ y 
الر اقبون وا لشرفو‎ 7 
الفواريون‎ 
100 
المجموع‎ 


لخطو d‏ جدول القيم المتوقعة فى الحدول )٥-١٦(‏ 
قعة ما حده في ١‏ و 
) هى ضع و المي zl‏ وهو : i‏ 

حدول ۷ — 6 القیم المتوقعة 


۳:۸ 


xc (160-150)? + بش‎ (30 - 2 + 077٦ 


150 100 3 
+ 1 (140 - 150(2 + S (40 - 190 (2 + S (20 - 2 
+ لد‎ )80 - 75)2 + S, )10 - 109 (۶ گ۔‎ )10 - 50 y 
+ لہ‎ )70 - 75)2 + 465 (20 0 - 190 (2 + )10 - 38 (2= 1 


ونلاحظ أن 12.812- Je)‏ و76 >اا X‏ لذلك فانه لا _عکننا رفض 
الفرضية > Pd ol m JUL)‏ المستخدمين لنظامهم التقاعدي الفضل 
كان > على الأرجح ء مستقلاً عن العمل الذي يشغلونه . 


وعکن تعميم هذه الطريقة إلى حالة جدول نصنف فيه الملاحظات وفقاً 
dU‏ ےو ني 


ظ - 


وحيث تساوي القيمة 7 "Ne‏ مایم ERIT S diia lol‏ 
العمو د » الخ . الذي تقع فيه الخلية رأي الموافقة للخو اص الي تحدد موقع 
الخلية ) مقسوماً على ۸۳۲ . والاحصاء النانج يتوزع تقریبا وفقا للتوزیع 
E) A‏ )01( درجة من الحرية حیث ‏ عدد الصفوف »› 

© عدد الأعمدة c‏ الخ . 
تا 


e 2A‏ لاف 2 : يمكن ولرد در وت 
جدول يحوي صفین وعمودين فقط . فن أجل جدول 11( یکن 
كتابة الا حصاء x?‏ على الشکل 


(a d—bc)2N 


EECETIECETJECETUWCET:] (5) 


۲۹ 


وني هذه الحالة بمكن تحسين دقة التوزیع RA‏ بصورة ملحوظة 
وذلك بإضافة عامل التصحيح من أجل الاستمرار (وهو يكافىء 
ic‏ كل من 8 ول وإضافة dii‏ كل من و في الكمية 
/ad-bc/‏ ) وعتدئذ يصبح الإحصاء x?‏ على الشكل : 
(lad-bcl- 2 (۶ N‏ 


x2 


(6) 


(a +b) (a+c) (b +d) (c * d) 


٦-٠٦١ حدول‎ 


a+tb+c+d=N 


مثال : حصلنا على البيان الإحصائي في الحدول )10 (Y‏ نتيجة لسؤال 
عينة عشوائية عن 500 شخص من رغبة كل منهم في أن عتلك Der‏ 
للتلفزبون أم لا. وبعد أن حصلنا على الإجابات طرح السؤال التالي : الا تتاثر 
الرغبة في إمتلاك جهاز تلفزيون جنس الشخص الذي نسأله ؟ ولدى فرز الاجابات 
وفقاً للجنس وجدنا الجدول التالي : 


ومن هذا الجدول محد : 


2 (180 x 130 - 120 x 1701 - 3 x 500(2. (500) 


pa 


x 200 x 300 x 250‏ 250 
ope‏ په ځه. .. da‏ 
وبالمقارنة مع 3.84 - (1) ول نرفض الفرضية عند المستوى 05, &. 
٦-٦‏ إختبارات الوسط : هذه الاختبارات مفيدة بصورة خاصة 


من أجل حالات يمكن أن نحدد فيها بسهولة النسب الثویة ضمن مجموعة 
من ا ملاحظات . 


إختبار الوسط من أجل المقارنة بين عینتین : لنفرض عينتين حجماهما 
N,‏ و ولا وليكن N= N, +N,‏ . وليكن»/ وسط ال من الملاحظات الي 
تحویہا العینتان . فيمكن إستخدام الملاحظات التي تقع » في كل من العينتين » 
فوق وتحت الوسطا/ لاختبار الفرضية Ob‏ العينتين مسحوبتين عشوائيا 
e‏ هن بب سے شس ہو پ برا ره 
(A 1)‏ نجد تصنيف ملاحظات عینتین حجماهما 15- ,لا = N,‏ وفقا 
لموقعها من الوسط المشترك للعينتين. ولاختبار الفرضية المذكورة نحلل هذا 
ابحدول وفقاً لا ورد في الفقرة السابقة حول تحليل الجداول 2×2 . ونرفض 


Yo 


الفر ضیة Sl‏ کانت فة الاحصاء ۷2 اکر من القيمة الحرجة كما نجدھا 


۸-١١ جدول‎ 


وي Wi‏ هنا حد : 
وج _ 30 × ?)15 - 921 - 162( _ 2 
X 15 x 15 x 15 x 15‏ 
وهي أصغر من 384 >(1) یو ۵ . أي أنه لا يتوفر لنا دليل كاف 
لر فض الفرضية عند المستوى 05.= 6 
إختبار الوسط من أجل من العينات : عکننا تعميم الفكرة لاختبار الفرضية 
ol‏ »ا من العینات مسحوبة عشوائياً من مجتمعات فا نفس التوزيع . وي هذه 
الحالة نحسب وسط كافة الملاحظات ئي جميع العينات » ونصنف ملاحظات 
كل عینة على أساس وقوعها فوق هذا الوسط أو تحته . فنجد جدولاً من النوع 
الذي ناقشناه في الفقرة (۳-۱5) وأبعاده هي 2 ×« أي أنه بحوي VK‏ 
وعمودين . ونحلله تماما بنفس الطريقة التي استعرضناها في الفقرة (f — V)‏ 
> )= و 2 دع . ونرفض الفرضية اذا كان الإحصاء 7× ب (k-1)‏ 
وكاس الجر ےھ كنا يعي یز I PIT‏ 
كما نجدها في جدول التوزيع exi‏ 


YoY 


تعميم إختبار الوسط : ويمكن تعميم إختبار الوسط بحيث يشمل أي 
عدد مثبت من النسب المئوية الموافقة لحملة الملاحظات الي تحويها العينات € 
بدلا من أن يشمل الوسط فقط وهو النسبة المئوية Pao‏ . ونصنف ملاحظات 
كل عينة وفقاً لواقعها من هذه c‏ لتوية » ثم Jes‏ جدول التصنيف 
الحاصل كما رأينا في الفقرة (4-۱5) . والفرضية الي نختبرها هي الفرضية 
أن العینات ال ۷ مسحوبة من جتمعات ها نفس التوزيع العشوائي . وعدد 
درجات الحرية الوافقة للاحصاء (k-1) (r-1) x?‏ ۰ حيث ۲ 
هو عدد الأصناف الي تتوزع اللاحظات وفقها . des‏ سبیل الثال » نجد 
في الجدول Y)‏ ۹) ملاحظات ثلاث عينات (6-3) مصلفة وفقاً لکونہا 
أكبر من یو e‏ بينوع 8و یر بين ور ۴ و مو CP‏ وتحت Pos‏ 
(النسبة المئوية ۾۴ لمجموعة من الملاحظات هي العدد الذي بقع ج في EU‏ 
من اللاحظات تحته و (۱-۷) في XU‏ فوقه ) . وللاحصاء 2 في مثالنا 
هنا 3-6 2x‏ درجات من الحریة . والتواترات النظرية الضرورية لتحليل 
جدول التصنیف ۰4*3 جميعها تساوي ع 15.520 .وقيمة وهي : 


×2 = So ds * OK ۔‎ 52 10.4 


وعا أن .211.07 )6( x75:‏ فلا يتوفر لنا الدليل الکافي لرفض الفرضية عند 
الستوی 05. < 0 . 


voy 


4-1١5 جدول‎ 


رقم العينة 


ہ١١‏ _ v‏ اختبار جودة التلاؤم : يشير تعبير «جودة التلاؤم » إلى المقارنة 
بين توزيع ملحوظ وتوزيع نظري . وسنقوم في هذه الفقرة بمقارنة توزيع 
عينة مع التوزيع الطبيعي . أي أننا سنختبر الفرضية بأن التوزيع الوافق للمجتمع 
الذي سحبنا منه العينة هو التوزيع الطبيعي . ولا حتلف الطريقة هنا عما وجدناه 
في الفقرة السابقة باستثناء ما يتعلق بحساب درجات الحرية . 
لنفرض أن لدينا عينة من 8ٴ ملاحظة » وأن متوسطها × وتشتتها 2و . 
ومعادلة المنحني الطبيعي الذي سنقوم بملاءمتہ مع هذه العينة هو : 
۶-2 م ۱ 
"NE. s‏ 
Ner 2‏ 0 


o٤ 


وبإستخدام جدول التوزيع الطبيعي يمكن امجاد الساحة تحت هذا المنحني 
بین أي نقطتین . وعکن تقسيم Je‏ المتحول × إلى عدد من المجالات ستكون 
بالنسبة لنا الاصناف gi‏ تتوزع الملاحظات وفقا ما . وإختیار هذه الجالات 
كيفي بإستثناء أن التواتر النظري في کل منها يحب الا يقل عن 1 . والتواتر 
النظري لکل مجال هو المساحة تحت المنحني الطبيعي ئي (7) فوق هذا الجال . 
بينما التواتر اللحوظ هو عدد ملاحظات العينة الواقعة بي ذلك المجال . ونحسب 
الاحصاء 2× كما رأينا في الفقرة  ١5(‏ ۳) . وعدد درجات الحرية في هذا 
Jul‏ هو (k3)‏ حيث ۷ هو عدد الجالات . وبصورة عامة JEN‏ 
ملاءمة أي منحن تکراری٦؛‏ ينخفض عدد درجات الحرية بمقدار واحد من 
أجل كل وسيط قمنا بتقديره من العينة . وهنا قدرنا التوسط ب × والانحراف 
المعياري ب و ولذلك فان درجات الحرية الموافقة هي هع - 2 - (k-1)‏ 


وكمثال عددي » لتفرض عينة تحوي 100 ملاحظة كما a£‏ الجدول 
)11 - ۸۰ . وعا أن الاحصاء x*71.99‏ أصغر من 9.49 = (4) وو MX‏ 
فإننا نقبل » عند الستوی 2.05 لم ۰ الفرضية بأن التوزيع الوافق للمجتمع 
الذي سحبنا منه العينة هو التوزیع الطبيعي . 


Yoo 


(oq 


(fj, - F2?‏ التواتر اللحو ظ التكر ار النظري المجال x—X‏ التواتر ات منتصف الجال 
Fi‏ 5 
Fi f‏ عند ce‏ المجال 
1.14 8 5.5 1404 1.60* 9 145 
49 9 10.4 130-140 1.00+ 9 135 
36. 16 18.6 120-130 40.* 16 125 
01. 23 23.5 110—120 20.- 23 115 
00. 21 20.9 100-110 80.- 21 105 
29. 15 13.1 90—100 1.40- 15 95 
00. 8 81 — 90 8 85 
1.99 100 100.1 100 


X = 113.3, S = 16.65 


Yo" 


تمارين 
١‏ في تجربة في علم النبات كانت نتيجة تصالب سلالتين من نوع معين 
من الز هور ارت اضتاف بالتواترات الملحوظة التالية ‏ 120,48,36,13 . 
ألا تتفق هذه النتائج مع قوانين ماندیل الى تحدد اللسب 9:3:3:1 7 
Y‏ كانت نتائج SU‏ قذفة لقطعة زهر كما يلي : 
E à‏ 7 3 2 1 عدد البقع ax Ui‏ 


43 40 3 2 27 30 التواتر 
فهل هناك سب للاعتقاد بأن قطعة الزهر غير متوازنة € 

۳- بي الحدول gis QU‏ التكراري لتوسط عبنات حجمها N=10‏ 
ومتوسط عنات حجمها ۸-40.- استخدم ‏ لاختبار الفرضية Ob‏ 


متوسطات العينات ذات الحجم 0210 هي من متمم طبيعي .ب - أعد 
نفس العمل بالنسبة لمتو سطات العينات ذات الحجم 740 .N‏ 


۱۷ - م‎ etat Yoy 


42 2 425 3 
9n 3 375 0 
2 7 325 9 
45 13 275 6 
35 19 225 8 
25 19 175 11 
13 22 125 21 
| 24 .075 18 
سح‎ 26 .025 30 
87 19 —.025 36 
—25 17 —.075 16 
—35 12 -125 14 
2 11 -175 10 
759 5 —225 9 
—65 4 —275 3 
6 3 —325 4 
—375 0 
—.425 2 

200 7 7 

9 = متوسط ۷ 9. = متوسط × 


٤‏ _ أختيرت عینة من طلبة الجامعة وستلوا رأمهم في برنامج تلفزيوني 
معل. كانت النتائج كما هو مبين ني الجدول . إذا علمت أن نصف العدد 
ضمن کل صف من الطلاب والنصف الآخر من الطالبات » أختبر الفرضية 
بأن الرأي في هذا الوضوع مستقل عن المر حلة الدراسية . 


٢ 


ه ‏ صنفنا عينة من 147 طالبة جامعية وفق مصدر الدخل » ووفقاً 
ما اذا ا سر أل لبستها بصورة CAE‏ وكانت النتائج كما يلي : 


تشتر ي لیا ہہا بصورة مبرڅحة : 
Lolo‏ غالباً 1 


27 4 2 | تكسب بنفسها کل مصروفھا 


5 17 8 تکسب جزهاً من مصروفها 
7 12 4 ها علاوة منتظمة 
11 25 15 | اخ النقود حسب الحاجة 


مصدر الدحل E‏ 
-٦‏ حصل الطلاب في ثلاثة صفوف في طرق الإحصاء de‏ مجموع 


٩ 


العلامات المبينة في الجدول . استخدم إختبار الوسط المعمم لاختبار الفر ضیة بأنه 
لا توجد تأثير ات هامة لوعد إجتماع الفصل على درجات الطلاب 


leto xt bi غه‎ 


الساعة الثانية بعد الظهر ‏ | الساعة العاشرة صباحا 


121 122 

117 141 

145 126 108 133 
108 145 88 93 
142 114 146 118 
154 136 153 126 
115 151 130 127 
81 105 144 150 
122 103 125 138 
127 108 111 119 


Yie 


PAP 


الفصل الحادي عشر ‏ تحلیل التشتت - التصمیم التام العشوائية 
معدمه 

مناقشة أمثلة تو ضیحیة لبعض السائل 

التصنیف الأحادي - النموذج ١‏ 

التصميم التام العشوائية 

الفروض القائمة وراء طرق تب ل لتشتت 

اختبار ہ بارقلت » من أجل تجانس التشتتات 

توقع متوسط ا مربعات في التصميم التام العشوائية 

اختبار الفرضيات في التصميم التام العشوائية 

اختبار درجات الحرية كل عفر دها 

الفرق المهم الأدنى والمقارنات بدرجة واحدة من الحرية 
التصنيف الثنائي بملاحظة واحدة 

التصنیف الثنائي بعدة ملاحظات في الخلية الواحدة 

تمارین 

الفصل الثاني عشر ‏ تصمیم الزمرة التامة العشوائية وتصميم 
MEN‏ 


۲۱٦ 


۱-۲ تصمیم الزمرة التامة العشوائية 


٢-٧٢ 
۳ ۷ 
٤-۳ 
٥-٢ 
۹-٢ 
۷ ٢ 
۸ AY 
٩ - ۲ 
۱۰ — ۲ 
١١-1١ 
1۲-۲ 
W- Y 
١-٣ 
YY 
۳ ٣ 
٤-٣ 


الحسابات في تصمیم الزمرة التامة 

الفرضيات الي تكمن وراء تصميم الزمرة التامة العشوائية 
اختبار الفرضيات ئي تصميم الزمرة التامة العشوائية 
المقارنات في تصميم الزمرة التامة العشوائية 

فقدان معلومات احصائية في تصميم الزمرة التامة العشوائية 
تحليل تصميم الزمرة التامة العشوائية في حال وجود اكثر من 
ملاحظة واحدة من كل وحدة نجريبية 

تقدير مركبات التشتت والفعالية النسبية لتصميم الزمرة التامة 
العشوائية 

منحنيات الاستجابة 

وی سد ی 

فقدان ملاحظات ئي تصميم ا مربع اللاتيي 

ملاحظات اضافیة تتعلق بتصميم ا مربع اللاتيني 

فعالية تصميم المربع اللاتيني بالنسبة للتصميم التام العشوائیة 


وتصميم الزمرة التامة العشوائية . 

مارین 

الفصل الثالث عشر - التجارب العاملیة 

مقدمة واصطلاحات 

مثال يحوي عاملين 

مفهوم التفاعل 

الشروط الي نفترض تحققھا عند تحليل التجارب العاملية 
واختبار الفر ضیات 


1۲ 


٤٥٠ تجربة تحوي عاملين‎ ٥-٣ 


۱:۷ حسابات تجربة عاملية تحوي ثلاثة عوامل‎ ٦٦-٣ 
الطرق العامة للحسابات في تجربة عاملية بأربعة عوامل‎ ۷-۳ 
ER EE 


۸-۳ غوذج مرکبات التشتت ( النموذج ۱۱) والنموذج المختلط ۱٥۷‏ 
٩-۳‏ التجارب العاملیة في حالة أكثر من ملاحظة واحدة من كل 


وحدة تحریبیة ۱۷ 
٠١ - ۳‏ تحليل منحنيات الاستجابة في التجارب العاملية ٩‏ 
VE‏ ۱۷۹ 
الفصل الرابع عشر - تحلیل تام التشتت 
١-۹‏ مقدمة ۱۸۰ 
Y — M‏ تعریف المسألة فو حالة تصنیف أحادي ۱۸۱ 
۳-٤‏ الشروط التعلقة بتحلیل عام التشتت ۱۸ 
٤ -٤‏ حالة التصمیم التام العشوائية ۱۸۹ 
٥ - ٤‏ حالة تصميم الزمرة التامة العشوائية 184 
٦-٤‏ تصمیم الربع اللاتيني vv‏ 
۷-٤‏ تجربة عاملية بعاملین ضمن تصمیم الزمرة التامة العشوائية Yey‏ 
٦ e‏ 
الفصل الخامس عشر - الاحصاء غير الوسيطي 
١-٥‏ مقدمة T‏ 
۵ اختبار الاشارة ۳۳۰ 
۳۰۵ الاشواط ۲۳۱ 


vw 


٤١-٥ 
هاه‎ 
١-٢ 
٢۲ ٦ 
٣-٩ 
٤-١١ 
٥ — ٦ 
٦-٦ 
۷-٦ 


تقدیر تابع التوزیع 

اختبار مجموع الرتب 

عارین 

الفصل السادس عشر - بیانات التعداد 
مقدمة 

الاحصاء 2× 

التصنيف الأحادي 

الجدول ٣× ٤‏ أو التصنیف الثنائي 
2x2 Jd‏ 

اختبارات الو سط 

اختبار جودة التلاؤم 


QUE 


٩٢ 


۳٤ 


ملحق 
بعض الجداول الاحصائية 


. جدول التوزيع الطبيعي‎ ١ 
۰.1 -جدول التوزيع‎ ۲ 
. x2 جدول التوزيع‎ - ۳ 
. جدول التوزيع ع الوافق ل 2.05 ه‎ pt 
. » 2۰01 #ب جدول التوزیع ع الوافق ل‎ 
. ۴ (V) النسب اللثویة ل‎ _ ح٤‎ 
و‎ = w/s جدول النسب المئوية لتوزيع‎ -٥ 
. القیم الحرجة ل ۲ ئي اختبار الاشارة‎ - 
توزيع اختبار الاشارة‎ 
. 7 توزيع احصاء الرتبة المؤشرة‎ - 
. توزيع العدد الكلي للأشواط دا‎ - 
. ۲ توزيع مجموع الرتب‎ -٠ 
. النسب المئوية لتوزيع ل‎ ۱ 
. اعداد عشوائية‎ - ۲ 


A 


کے > همر 


. ۵ 


9۔ 


.0319 

.0714 
.1103 
.1480 
.1844 
.2190 


.2517 
.2823 
.3106 
.3365 
.3599 


.3810 
.3997 
.4162 
.4306 
.4429 


.4535 
.4625 
.4699 
.4761 
4812 


.4854 
.4887 
.4913 
.4934 
.4951 


.4963 
.4973 
.4980 
.4986 
.4990 


.0359 
.0753 
Jigi 
.1517 
.1879 
.2224 


.2549 
.2852 
.3133 
.3389 
.3621 


.3830 
.4015 
4177 
.4319 
.444i 


.4545 
.4633 
.4706 
.4767 
4817 


.4857 
.4890 
.4916 
.4936 
.4952 


.4964 
.4974 
.4981 
.4986 
.4990 


.08 


07 


.0279 
.0675 
.1064 
.1443 
.1808 
.2157 


.2486 
.2794 
.3078 
.3340 
.3577 


.3790 
.3980 
.4147 
.4292 
.4418 


.4525 
.4616 
.4693 
.4756 
.4808 


.4850 
.4884 
.4911 
.4932 
.4949 


.4962 
.4972 
.4979 
.4985 
.4989 


الحدول ۱ 


.06 


.0239 
.0636 
.1026 
.1406 
.1772 
.2123 


.2454 
.2764 
.3051 
.3315 
.3554 


.3770 
.3962 
4131 
.4279 
.4406 


.4515 
.4608 
.4686 
.4750 
.4803 


.4846 
.4881 
.4909 
.4931 
.4948 


.4961 
.4971 
.4979 
.4985 
.4989 


: جدول التوزیع الطبيعي . 
القيمة المذكورة في الجدول هي المساحة تحت منحني الكثافة على بمين الصفر . 


.04 ٤و5‎ 


.0160 9 
.0557 .0596 
.0948 .0987 
.1331 8 
.1700 6 
.2054 8 


.2389 2 
.2704 4 
.2995 3 
.3264 9 
.3508 31 


.3729 9 
.3925 4 
.4099 5 
.4251 35 
.4382 4 


.4495 05 
.4591 9 
.4671 .4678 
.4738 .4 
.4793 58 


.4838 . 2 
.4875 58 
.4904 6 
.4927 9 
.4945 6 


.4959 0 
.4969 0 
.4977 5 
.4984 4 
.4988 9 


۳۹۹ 


.03 


.0120 
.0517 
.0910 
.1293 
.1664 
.2019 


.2357 
.2673 
.2967 
.3238 
.3485 


.3708 
.3907 
.4082 
.4236 
.4370 


.4484 
.4582 
.4664 
.4732 
.4788 


.4834 
.4871 
.4901 
.4925 
.4943 


.4957 
.4968 
.4977 
.4983 
.4988 


.02 


.0080 
.0478 
.0871 
.1255 
.1628 
.1985 


.2324 
.2642 
.2939 
.3212 
.3461 


.3686 
.3888 
.4066 
.4222 
.4357 


.4474 
.4573 
.4656 
.4726 
.4783 


.4830 
.4868 
.4898 
.4922 
.4941 


.4956 
.4967 
.4976 
.4982 
.4987 


.01 


.0040 
.0438 
.0832 
.1217 
.1591 
.1950 


.2291 
.2611 
.2910 
.3186 
.3438 


.3665 
.3869 
.4049 
.4207 
.4345 


.4463 
.4564 
.4649 
.4719 
.4778 


.4826 
.4864 
.4896 
.4920 
.4940 


.4955 
.4966 
.4975 
.4982 
.4987 


N 


ہ تد بیز مھ ما جخ باون اة 


WNNNN بیج ییں رورم‎ Nm mm | —oooooooooo 
© »لپ من ها‎ ta رح ين‎ — 


سا یہ ينا لح ما SNN‏ 


lso | ۵ 809-7 to f| & i 
1 .325 .727 1.376 | 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657 
2 .289 .617 1.06i | 1.886 | 2.920 4.303 | 6.965 | 9.925 
3 .277 .584 978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 
4 .271 .569 .941 1.533 | 2.132 2.716 3.747 4.604 
5 .267 . 559 .920 | 1.476 | 2.015 2.571 | 3.365 | 4.032 
6 .265 .553 |  .906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 
7 .263 .549 .896 | 1.415 | 1.895 2.365 | 2.998 | 3.499 
8 .262 .546 889 | 1.397 , 1.860 2.306 | 2.896 | 3.355 
9 .261 .543 .883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 
10 .260 .542 .879 | 1.372 | 1.812 2.228 | 2.764 | 3.169 
11 .260 .540 .876 | 1.363 | 1.796 2.201 | 2.718 | 3.106 
12 .259 .539 .873 | 1.356 | 1.782 2.179 | 2.681 | 3.055 
13 .259 .538 870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 
14 .258 .537 .868 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 
15 .258 .536 .866 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 
16 . 258 .535 .865 | 1.337 | 1.746 2.120 | 2.583 | 2.921 
17 .257 | .534 .863 ¡ 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 
18 .257 .534 862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 
19 .257 .533 .861 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 
20 .257 .533 .860 | 1.325 | 1.725 2.086 | 2.528 | 2.845 
21 .257 .532 .859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 
22 .256 .532 .858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 
23 .256 | .532 852 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 
24 .256 .531 .857 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 
25 .256 | .531 .856 | 1.316 | 8 | 2.060 | 2.485 | 2.787 
26 .256 .581 .856 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 
27 .256 | .531 .855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 
28 .256 ! .530 855 | 1.313 | 1.701 2.048 | 2.467 | 2.763 
29 .256 .530 .854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 
30 .256 .530 .854 | 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 
10 .255 .529 .851 | 1.303 | 1.684 | 2.021 2.423 | 2.704 
60 .254 .527 .848 | 1.296 | 1.671 2.000 | 2.390 | 2.660 
120 .254 .926 .845 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 
æ .253 .624 .842 | 1.282 | 1.645 1.960 | 2.326 | 2.576 
df | tt | ~tm — t.2 —t 10 — Los - 025 — to —t.o05 
عند قراءة الجدول من الأسفل نضع إشارة  قبل القيم الموجودة في متن الجدول . وعند حساب‎ 


قيمة. )امن أجل درجة حرية غير مذ كورة في الحدول من الأفضل استخدام مقلوب درجات الحرية في 
عملية التناسب بدلاً من درجات الحرية نفسها . 


۳۹۷ 


X20.005 


7.87944 
10.5966 
12.8381 
14.8602 


16.7496 
18.5476 
20.2777 
21.9550 
23.5893 


25.1882 
26.7569 
28.5 
29.8194 
31.3193 


32.8013 
34.2672 
35.7185 
37.1564 
38.5822 


39.9968 
41.4010 
42.7956 
44.1813 
45.5585 


46.9278 
48.2899 
49.6449 
50.9933 
52.3356 


X20.010 


6.63490 

9.21034 
11.3449 
13.2767 


15.0863 
16.8119 
18.4753 
20.0902 
21.6660 


23.2093 
24.7250 
26.2170 
27.6883 
29.1413 


30.5779 
31.9999 
33.4087 
34.8053 
36.1908 


37.5662 
38.9321 
40.2894 
41.6384 
42.9798 


44.3141 
45.6417 
46.9630 
48.2782 
49.5879 


تابع الحدول ۳ . 


115 


3.84146 5.02389 


X20.050 


5.99147 7.37776 
7.81473 9.34840 
9.48773 11.1433 


12.8325 
14.4494 
16.0128 
17.5346 
19.0228 


20.4831 
21.9200 
23.3367 
24.7356 
26.1190 


27.4884 
28.8454 
30.1910 
31.5264 
32.8523 


34.1696 
35.4789 
36.7807 
38.0757 
39.3641 


40.6465 
41.9232 
43.1944 
44.4607 
45.7222 


53.6720 
66.7659 
79.4900 
91.9517 


104.215 
116.321 
128.299 
140.169 


50.8922 
63.6907 
76.1539 
88.3794 


100.425 
112.329 
124.116 
135.807 


46.9792 
59.3417 
71.4202 
83.2976 


95.0231 
106.629 
118.136 
129.561 


YA 


11.0705 
12.5916 
14.0671 
15.5073 
16.9190 


18.3070 
19.6751 
21.0261 
22.3621 
23.6848 


24.9958 
26.2962 
27.5871 
28.8693 
30.1435 


31.4104 
32.6705 
33.9244 
35.1725 
36.4151 


37.6525 
38.8852 
40.1133 
41.3372 
42.5569 


43.7729 
95.7585 
67.5048 
79.0819 


90.5312 
101.879 
113.145 
124.342 


X20.100 


2.70554 
4.60517 
6.25139 
7.77944 


9.23635 
10.6446 
12.0170 
13.3616 
14.6837 


15.9871 
17.2750 
18.5494 
19.8119 
21.0642 


22.3072 
23.5418 
24.7690 
25.9894 
27.2036 


28.4120 
29.6151 
30.8133 
32.0069 
33.1963 


34.3816 
35.5631 
36.7412 
37.9159 
39.0875 


40.2560 
51.8050 
63.1671 
74.3970 


85.5271 

96.5782 
107.565 
118.498 


الجدول ۳ : جدول التوزيع X?‏ 


15 10 X?0.975 1 0 120.90 


0.0000393 0.0001571 0.0009821 0.0039321 0.0157908 

0.0100251 0.0201007 0.0506356 0.102587 0.210720 
0.0717212 0.114832 0.215795 0.351846 0.584375 
0.206990 0.297110 0.484419 0.710721 1.063623 


0.411740 0.554300 0.831211 1.145476 1.61031 


0.675727 0.872085 1.237347 1.63539 2.20413 
0.989265 1.239043 1.68987 2.16735 2.83311 
1.344419 1.646482 2.17973 2.73264 3.48954 
1.734926 2.087912 2.70039 3.32511 4.16816 
2.15585 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518 
2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779 
3.07382 3.57056 4.40379 5.22603 6.30380 
3.56503 4.10691 5.00874 5.89186 7.04150 
4.07468 4.66043 5.62872 6.57063 7.78953 
4.60094 5.22935 6.26214 7.26094 8.54675 
5.14224 5.81221 6.90766 7.96164 9.31223 
5.69724 6.40776 7.56418 8.67176 10.0852 
6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649 
6.84398 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509 
7.43386 8.26040 9.59083 10.8508 12.4426 
8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396 
8.64272 9.54249 10.9823 12.3380 14.0415 
9.26042 10.19567 11.6885 13.0905 14.8479 
9.88623 10.8564 12.4011 13.8484 15.6587 
10.5197 11.5240 13.1197 14.6114 16.4734 
11.1603 12.1981 13.8439 15.3791 17.2919 
11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 18.1138 
12.4613 13.5648 15.3079 16.9279 18.9392 
13.1211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677 
13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992 
20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 
27.9907 29.7067 32.3574 34.7642 37.6886 
35.5346 37.4848 40.4817 43.1879 46.4589 
70 | 43.2752 45.4418 48.7576 51.7393 55.3290 
80 | 51.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778 
90 | 59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 


100 67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.3581 
۳۹۹ 


۳۷۰ 


الجدول 4 م : جدول التوزیع ع . القيم الوافقة ل 5% في الیل AN‏ أي ۴.05 


^ 


درجات الحرية في الصورة 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 o 


161 | 200 |216 |225 12309 ¡234 |237 | 239 | 241 |242 253 4 
18.5 | 19.0 19.2 ۱ 19.2 19.3 | 19.3 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.4 | 19.41 19.5 19.5 19.5 19.5 10.545 
10.1 | 9.55 | 9.28 | 9.12 | 9.01 | 8.94 | 8.89 | 8.85 | 8.81 | 8.79 | 8.74 | 8.70 | 8.66 8.64 | 8.62 | 8.59 | 8.57 | 8.55 | 8.53 
7.71 | 6.94 | 6.59 | 6.39 | 6.26 | 6.16 | 6.09 | 6.04 | 6.06 | 5.96 | 5.91 | 5.86 | 5.80 | 5.77 | 5.75 j 5.72 | 5.69 | 5.66 | 5.63 
6.61 | 5.79 | 5.41 | 5.19 | 5.05 | 4.95 | 4.88 | 4.82 | 4.77 | 4.74 | 4.68 | 4.62 | 4.56 | 4.53 | 4.50 | 4.46 | 4.43 | 4.40 | 7 
5.99 | 5.14] 4.76 | 4.53 | 4.39 | 4.28 | 4.21 | 4.15 | 4.10 | 4.06 | 4.00 | 3.94 | 3.87 | 3.84 | 3.81 | 3.77 | 3.74 | 3.70 | 7 
5.59] 4.74 | 4.35 ۱4.12 | 3.97 |3.87|3.79|3.73|3.68 3.64 |3.57 3.51|3.4413.4113.38|3.3413.30|3.27|3.23 
5.32 | 4.46 | 4.07 | 3.84 | 3.69 | 3.58 | 3.50 | 3.44 | 3.39 | 3.35 3.28 | 3.22 | 3.15 | 3.12 | 3.08 | 3.04 | 3.C1 2.97 | 2.93 
5.12 | 4.26 | 3.86 | 3.63 | 3.48 | 3.37 | 3.29 | 3.23 | 3.18 | 3.14 | 3.07 | 3.01 | 2.94 | 2.90 | 2.86 | 2.83 | 2.79 12.75 | 2.71 
4.96 3.71 | 8 3.22 | 3.14 | 3.07 | 8.02 | 2.98 | 2.91 | 2.85 | 2.77 | 2.74 | 2.70 | 2.66 | 2.62 | 2.58 | 4 
4.84 3.59 | 3.36 3.09 | 3.01 | 2.95 | 2.90 | 2.85 | 2.79 2.72 2.65 | 2.61 | 2.57 | 2.53 | 2.49 | 2.45 | 2.40 
4.75 3.49, 3.26 3.00 ۱2.91 | 2.85 | 2.80 | 2.75 | 2.69 | 2.62 | 2.54 | 2.51 | 2.47 | 2.43 | 2.38 | 2.34 | 2.30 
4.67 3.418 2.92 | 2.83 | 2.77 | 2.71|2.67 2.60 2.53 | 2.46 | 2.42 | 2.38 | 2.34 2.30 2.25 | 1 
4.60 3.34 | 3.11 2.85 | 2.76 | 2.70 2.65 | 2.60 ۱2.538 2.46 | 2.39 | 2.35 | 2.31 | 2.27 | 2.22 | 2.18 | 2.13 
4.54 3.29 | 3.06 2.79 | 2.71 | 2.64 | 2.59 | 2.54 | 2.48 | 2.40 | 2.33 | 2.29 | 2.25 | 2.20 | 2.16 | 2.11 | 7 
4.49 3.24 1 2.74 | 2.66 | 2.59 | 2.54 | 2.49 | 2.42 | 2.35 2.28 | 2.24 | 2.19 | 2.15 | 2.11 | 2.06 | 1 
4.45 3.20 2.96 2.70,2.61|2.55|2.49|2.45 | 2.38 | 2.31 | 2.23 | 2.19 | 2.15 2.10 2.06 | 2.01 | 1.96 
4.41 3.16 | 2.93 2.66 | 2.58 | 2.51 | 2.46 | 2.41 | 2.34 | 2.27 | 2.19 | 2.15 | 2.11 | 2.06 | 2.02 | 1.97 | 1.02 
4.38 3.13 2.90 2.63 | 2.54 | 2.48 | 2.42 | 2.38 | 2.31 | 2.23 | 2.16 | 2.11 | 2.07 | 2.03 | 1.98 | 1.93 | 1.88 
4.35 0 2.87 2.60 | 2.51] 2.45 | 2.39 | 2.35 | 2.28 | 2.20 | 2.12 | 2.08 | 2.04 11.99 | 1.95 | 1.90 | 1.84 
4.32 3.07 | 2.84 2.57 | 2.49 | 2.42 | 2.37 | 2.32 | 2.25 | 2.18 | 2.10 | 2.05 | 2.01 | 1.96 | 1.92 | 1.87 | 1.81 
4.30 3.05 | 2.82 2.55 | 2.46 | 2.40 | 2.34 | 2.30 | 2.23 | 2.15 | 2.07 | 2.03 | 1.98 | 1.94 | 1.89 | 1.84 | 1.78 
4.28 3.03 | 2.80 2.53 | 2.44 | 2.37 | 2.32 | 2.27 | 2.20 | 2.13 | 2.05 | 2.01 1.96 | 1.91 | 1.86 | 1.81 | 1.76 
4.26 3.01 | 2.78 2.51 | 2.42 | 2.36 | 2.30 | 2.25 | 2.18 2.11 | 2.03 ! 1.98 | 1.94 | 1.89 | 1.84 | 1.79 | 1.73 
4.24 2.99 | 2.76 2.49 | 2.40 | 2.34 | 2.28 | 2.24 | 2.16 | 2.09 | 2.01 | 1.96 | 1.92 | 1.87 | 1.82 | 1.77 | 1.71 
4.17 2.92 | 2.69 2.42 | 2.33 | 2.27 | 2.21 | 2.16 | 2.09 | 2.01 | 1.93 | 1.89 | 1.84 | 1.79 | 1.74 | 1.68 | 1.62 
4.08 2.84 | 1 2.34 | 2.26 | 2.18 | 2.12 | 2.08 | 2.00 | 1.92 | 1.84 | 1.79 | 1.74 | 1.69 | 1.64 | 1.58 | 1.51 
400 2768 2.17 | 2.10 | 2.04 | 1.99 | 1.92 | 1.84 | 1.75 | 1.70 | 1.65 | 1.59 1.53 | 1. 1.39 
3.92 2. 2.09 | 2.02 1.96 | 1.91 | 1.88 1.75 | 1.66 | 1.61 | 1.55 | 1.50 1.43 | 1. 1.25 
3.84 2. 2.0111.94]1.8811.83!1.75| 1 67 | 1.57 1. 1.00 


كما نی الجدول t‏ يستخدم مقلوب درجات الحرية في 


NAUN‏ ټپ من ص 


۳۷۱ 


الجدول ٤‏ ب : جدول التوزیع ع القیم الوافقة ل 1% في الذیل الأيمن أي ۴.01 


درجات الحرية في الصورة 
o‏ 0 00 40 0 24 20 15 12 10 9 8 7 6 5 4 3 


نے 


ER 


4,052 5 6,287 6,313| 6,339 

98.5|99.0 : 99.3 | 99.3 | 99.4 | 99.4 | 99.4 | 99.4 | 99.4 | 99.4 | 99.4 | 99.5 | 99.5 ۱ 99.5 | 99.5 | 99.5 | 99.5 
34.1 | 8 : .7 | 28.2 | 27.9 | 27.7 | 27.5 | 27.3 | 27.2 | 27.1 26.9 | 26.7 | 26.6 26.5 26.41 26.3, 26.2 | 26.1 
21.2 18.0 | 16.7 | 16.0 | 15.5 | 16.2 15.0 | 14.8 | 14.7 14.5 14.4 14.2 | 14.0 | 13.9 | 13.8 | 13.7 | 13.7 | 13.6 | 13.5 
16.3 ! 13.3 | 12.1 11.4 11.0 10.7 | 10.5 | 10.3 | 10.2 | 10.1 | 9.89 | 9.72 | 9.55 | 9.47 ۱ 9.38 | 9.29 | 9.20 | 9.11 | 9.02 
13.7/10.9 ۱ 9.78 | 9.15] 8.75 | 8.47 ۱8.26 ۱ 8.10 | 7.98 | 7.87 ۱ ۰72 | 7.56 | 7.40 | 7.31 7.23,7.14|7.06 | 6.97 8 
12.2 19.55 8:48 ۱7.۰88 7.406 ۱7۰19 | 6.99 0.81 6.12 |6.62 ۱6۵۰47 6.31 | 6۰16 6.07 | 5.99 | 5.91 | 5.82 5.71 ۱ 6 
11.3 8.65 7.59, 7.01 | 6.63 | 6.37 | 6.18 | 6.03 | 5.91 | 5.81 5.67 | 5.52 | 5.36 | 5.28 | 5.20 5.12 5.03 | 4.95 4.86 
10.6 | 8.02 | 6.99 | 6.42 | 6.06 | 5.80 | 5.61 | 5.47 | 5.35 | 5.26 | 5.11 | 4.96 | 4.81 | 4.73 | 4.65 | 4.57 | 4.48 | 4.40 | 4.31 
80 6.55 | 5.99 | 5.64 | 5.39 | 5.20 5.00 | 4.04 4.35 1 4.56 | 4.41 | 4.33 | 4.25 | 4.17 | 4.08 4.00 | 3.91 
9.65 | 7.21 | 6.22 | 5.67 | 5.32 | 5.07 | 4. 4.74 | 4.63 | 4.54 | 4.40 | 4.25 | 4.10 | 4.02 | 3.94 | 3.8 | 3.78 | 3.69 | 0 
9.33 ¦ 6.93 | 5.95 | 5.41 | 5.06 | 4.82 | 4. 4.50 | 4.39 4.30 | 4.16 | 4.01 | 3.86 | 3.78 3.70 | 3.62 | 3.54 3.45 | 3.36 
9.07 | 6.70 | 5.74 | 5.21 | 4.86 | 4.62 | 4. 4.30 4.19 4.10 3.90 3.82 | 3.66 | 3.59 | 3.51 | 3.43 | 3.34 | 3.25 | 3.17 
8.86 | 6.51 | 5.56 | 5.04 | 4.70 | 4.46 | 4. 4.14 4.03 13.94 3.80 | 3.66 | 3.51 | 3.43 | 3.35 | 3.27|3.18 | 3.09 | 3.00 
8.68 | 6.36 | 5.42 | 4.89 | 4.56 | 4.32 | 4. 4.06 3.89 3.80 | 3.67 | 3.52 | 3.37 | 3.29 | 3.21 3.13 | 3.05 | 2.96 | 2.87 
8.53 | 6.23 | 5.29 | | 4. 4. 3.89 3.78 | 3.69 | 3.55 | 3.41 | 3.26 3.18 | 3.10 | 3.02 | 2.93 | 2.84 | 2.75 
8.40 | 6.11 ۱5.19 | 4.67 | 4. 3. 3.79 | 3.68 | 3.59 | 3.46 | 3.31 | 3.16 | 3.08 | 3.00 | 2.92 | 2.83 | 2.75 | 2.65 
8.29 | 6.01 | 5.09 | 4.58 | 4. 3. 3.71 | 3.60 | 3.51 | 3.37 | 3.23 | 3.08 | 3.00 | 2.92 | 2.84 | 2.75 | 2.66 | 7 
8.19 | 5.93 | 5.01 | 4.56 | 4. 3. 3.63 | 3.52 | 3.43 | 3.30 3.15 | 3.00 | 2.92 | 2.84 | 2.76 ۱ 2.67 | 2.58 | 2.49 
8.10! 5.85 | 4.94 | 4.43 | 4. 3. 3.56 | 3.46 | 3.37 | 3.23 | 3.09 | 2.94 | 2.86 | 2.78 | 2.69 | 2.61; 2.521 2.42 
8. 5. 4.87 | 4.37 | 4. 3. 3.51 3.31 | 3.17 3.03 | 2.88 | 2.80 | 2.72 | 2.64 | 2.55 | 2.46 | 2.36 
7. 5. 4.82 4.3113. 3. 3.45 3.26 | 3.12 | 2.98 | 2.83 | 2.75 | 2.67 | 2.58 | 2.50 2.40; 2.31 
7.88 5. 4.76 4.26 |3. 3. 3.41 3.21 | 3.07 | 2.93 | 2.78 | 2.70 | 2.62 | 2.54 | 2.45 | 2.35 | 2.26 
7. 5. 4.72 | 4.22 ۱ 3. 3. 3.36 | 3.17 | 3.03 | 2.89 | 2.74 | 2.66 | 2.58 | 2.49 | 2.40 | 2.31 | 2.21 
7. 5. 4.68 | 4.183. 3. 3.32 |3.13 2.99 | 2.85 | 2.70 | 2.62 | 2.53 | 2.45 | 2.36 | 2.27 | 2.17 

1 

7. 5.39 | 4.51 | 4.0213. 3. 3.17 2. 2.84 | 2.70 | 2.55 | 2.47 | 2.39 | 2.30 | 2.21 | 2.11 | 1 
7. 5. 3.833. 3. 2.99 2.66 | 2.52 | 2.37 | 2.29 | 2.201 2.11 | 2.02 | 1.92 | 1.80 
7. 4. 3.6513. 2. 2.82 2.50 ۱2.85 | 2.20 | 2.12 | 2.03 | 1.94 | 1.84 1.73 0 
6. 4. 3.48 3. 2. 2.66 2.34 2.19 | 2.03 | 1.95 1.86 1.76 | 1.66 1.53 | 1.38 
6. 4. 3.3213. 2. 2.51 2.18 | 2.04 ۱ 1.88 | 1.79 | 1.70 | 1.59 | 1.47 | 1.32 | 1.00 


سر وج جب Fp‏ به ووي و 


F ) #1 foe ( ج : النسب الثوبة للتوزيع‎ ٤ الجدول‎ wt 


um 60 | 100 | 120 |200 500 | « [Cum ,, 

Prop di 
(0009. 051.058 062|.066|.069|.072|.074 .077|.078|.080|.081 .083.0005 1 
"Us  |:060..067|.071/.075 079, 082 -084 087 08۹۱ 089 اون‎ aSa: 000 
005 [e993]. 101. 105). 1091.1131. 116.118). 11 1221124126 علق غو‎ 
.01 .115 124|. 128]. 132|. 137.139 . 1411 145 146 148 : 1501 په نې‎ 
05 — [101.170.175 180]. 184/187]. 189/: 193: مور‎ 1961. 108l. 199 وچو‎ 
.05 — ۰220230 235 .240|-245|-248|-250 254 256 257 250 dex 02 
پل‎  (825.336/.342..347].353|.356,.358/.362 أوجق ,368 60د اون‎ 10 
۷٢ وره‎ 
9و‎ 82.092.122.132.152.162.172.172. 132 189 199 290 2 50 
go (8.499.589 630.6719 9 749:769 وم 80/9820 وود‎ 22 2 
۰90 — [61.261.762.0/62.3/62.5162.7/62.865.063.1103.2163 3103 3| 22 
"os 246 248 249 ۱250 |251 [252 |252 (253 (253 (254 1254 254 | 95 
899 1285, 993 [997 |100: 1073 10» [101: ۱101٠ [101: 102: 102 109: | 99% 
"os 9۱6621 |6231 626: (629: 1630! 1631: (6331 1634: 635: sa كين‎ | od 
"09 (246: 248: 2492 2502 |2512 |2522 |2532 |2532 (2542 2542 [2542 onus | oes 
3005 [2167 621: 029716261 (6203 630° 6319 (6331 (634* (635 (6369 (6301 | 99 
9995 (2461 2484 249* |250: 2514 2524 |2521 2534 |2534 253« [2544 oS it | 008 
0040  |-076,-088 094 101/108 113/116. 122/124 127]- 130132, 0008, چ‎ 
"oi — |:088.100.. 107. 114 1211/126 129 . 1351 137 امیر میں‎ 132 000 
005 130.143 150 157.165 160 173 170 181: 184/187! 199 00] 
.01 -157/.171/.178|. 186|. 193|. 198 201 -207 200 212 . 2151 217| 01 
025 [210.224 .232|.239| 247-251 :255|- 261|263 90 و امد آ6‎ 0l, 
.05 |,2721.286|.294/.302|.309|:314|.817 324|.326|.329|:332| zaal 02 
.10 .371|.386|.394|. 402 .410|.415/.418/. 4241. 4261. 429 .433|.434,.10 
25 : ۵371 672|. 680]. 689| ۰697/۰202 705 7111713 716/ اور‎ 1 
50 [1-3811.3911.40/1.4111.4211.4211.43/1.43/1 431.441 421 ai په‎ 
do — [3.113.433.433.443.453.453.403.4713.473 483/483 48 په‎ 
90 — [9.429.449.459.46/9.47/9.47/9.47)9 489.489.499. 4919.49.03 
"ds —[19.$19.419.519.519.5/19.5/19.5/19.5/19.519.5/19.5 19.5] 95 
Qu. — [89.439.430.5:30.530.5/39:5(39.539.539:5/39 موو او 5159 وواه‎ 
"dus |)9.499.499.509.5/99:5/90:5/99 599.599 5199 5/99 :5199 اع‎ 63 
Soa 119 [199 [199 [199 199 (199 199 199 (199 |199 مو 200| وور‎ 
.999 |999 |999 l999 ووو‎ (999 |999 999 (999 |999 909 999 999 |.999 

2995 ٧200۱ 200 2001 200: (200: 200: 200: 200: 200: 200: [200 |200: | oos 


. 0005 ۰043 ۰ 109. 117|. 127|. 136]. 143|. 147]. 156|. 158 162 166169 0005 8 


001 |184 .|181 .1771 .1710۰1731 . 162 .|158 .|152 . ۰.142 132 :)123 .|107 - 001. 
05 |234 .|231 . |227 . |222- 2111220 |207. |201 . |191 . 181 172/۰ 154۰ ۰ 005 . 
1 . |262 . |258 .|253 .|251 . 242 . |238 . |232 , ۰2221 |212 . 203 . 185 . 01. 
391.095 318 .|۰314 ۰310 |308- 299 |295 |279|.289. 269. 241/.259. 025. 
05 |373|.377|.382!.384. |370- 63 358 |352. |342 |۰332 |323 . 304- 05. 
4801.10 . |476 . |474 . |469 . |467- 459 |402/.420|.430|.439|.449|.455- 10. 
719/.721/.724|.728|.730|.25. 711 |708 .]702 .|693 . |684 . |675 . |658 . 25. 
90. 7 71و 2611., 2611,2611. 2511.2511 .1.211.2311.23/11.24/1.25]1 50. 


.45 2.402.462 . 46/2 . 472 . 472 4712.472 . 4712 . 4712 . 4712 472 47 .45 
.90 5.205. 18/5. 18/5. 17/5. 16/5. 15/5. 1515. 14/5 . 14/5 145.145 13 90 


.95 8.708.63 8.62/8.59/8.588.57/8.55/8.55/8. 548.538.531.95 
.975 14.3]14.214. 114. 4 0 14.014.013.9/13.9/13.9/13.9].975 
-99 26.9120 . 7/26 . 6/26. 5/26 . 426 426 3126 2 26.226 . 2/26. 1/26. 11,99 
.995 43.142.842.6/42.5/42.342 242 1142 0/42 0141. 941۰941 . 8۱ 995 
.999 127 | 126 | 126 | 125 | 125 | 125 | 124 | 4 124 | 124 | 124 | 123 |.999 
.9995 203 | 201 | 200 | 199 | 199 | 198 | 198 197 | 197 | 197 | 196 | 196 |.9995 
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!0%94./ 1.0238 0350.| 0862 .' 0005 
013.| 0?60.| 0?10.| 0525 ۔ 001. 
2 018 .| 1.0251 0:02. 005. 
7 1.029 ۱۰010 0125 . 010. 
2 057.| ۱.۰026 0215. 025. 
1.130 099.| 054.| 0262. 05. 
220.| 181.| ۱.117 025. 10. 
553.| 494.| 1.389 172. 25. 
1 1.82 / 1.71 1.50 1.00 50. 
28 |8.20 ,7.50 5.83 45. 
;55.8 53-0 4.5 39.9 90. 
225 | 216 | 200 | 161 95. 
۵ 864 | 800 | 648 975. 
: !562 | !540 | !500 | !405 99. 
?225 | ?216 ;*200 | 1622 995. 
?562 |5403 | 500° ,4063 999. 
2251 |2164 |*200 |1624 9995 
011 ۵ 00 . ۱.050 0005. 
016.| 0?68.] 1.0210 0520. 001. 
8 1.020 1.0250 0450 . 005. 
6 032. 1.010 0:20. 01. 
4 1.062 1.026 0213. 025. 
4 ۱۰1056 ۱۰053 0250. 05. 
1 183.| ۱.111 020. 10. 
0 439.| 1.333 133. 25 
1.21 | 1.13 | ۱1.00 667. 50. 
3.23 | 5.15 | ۱5.00 2.57 75. 
4 6 9.00 8.53 90. 
19.2 ]19.2 ۱1۱9.۰0 18.5 95. 
39.2 | 39.2 | 39.0 | 38.5 975. 
99.2 | 99.2 | 99.0 | 98.5 99. 
9 | 199 | 199 | 198 | 9905. 
999 | 999 | 999 | 998 999. 
!200 20011 20011 |!200 | 9995 
82 0?44.| ۰0350 | 1.0946 0005. 
0?711.018.| 05191.0210. 001. 
1 ۱.021 0250. | 0416 . 005. 
0 034.| ۱۰010 0319. 01. 
0 065.| 0212/.026. 025. 
152.| 108.| 052.| 0246. 05. 
1859 1.109 019. 10. 
09 424.| ۱.317 122. 25. 
1.06 1.001 | 1.881 585. 50. 
2.39 | 2.02|2.2812.36 45. 
4 | 5.39 | 5.46 | 5.54 90. 
2 9.28 | 9.55 | 10.1 95. 
15.1 | 15.4 16.0۱ | 17.4 075. 
28.7 209.5 | 30.8 34.1 99. 
46.2 |47.5 ,49.8 | 55.6 995. 
137 | 141 | 149 | 167 999. 
218 | 225 | 237 | 266 | 9995. 


| 
| 


va 


5.63۰. 
8.6. 
3.5|. 
9.3. 
44.0]. 


تابع الحدول ٤‏ ج : النسب المثوية للتوزيع عم . 
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تابع ا حدول ٤‏ ج : النسب المئوية للتوزيع م . 


۱ .057|.066| .075| .082.. 

001  |.018|.0*10 | .0273 .019.032.046 .058|.069 .079|.089|.097|- 
005 ۰ ۱۰0*44 | ۰0250 | .022 |.043 .064 .083 .100|.114|.126|.137/.145|. 
01 |.018|.010 |.035 |.063 .088 ۰109| ۰127| ۰ 143|. 156|. 167|. 176] . 
025 ۰ ۱۰0211۱۰026 |.066 |١104 ۰ 1351. 1611 . 181|. 198 .212[ .224 . 234| . 
05  |.0244 ۰052 ۱۰110 |.157|.193|.221/.243|.261|.275|.288|.298]|. 
10  |.018 ۱۰108 ۱۰187 ۱۰243۱ .284| .314|.338|.356|.371|.384|.394|. 
25 ۰ ۱.117 ۱.309 ۱۰418 |.484|.528 .560 . 583| . 601|. 615| . 627| 0. 
50 —|.549 ۱.828 |.941 [1.00/1.041.06/1.0811.09|1.10|1.11/1.12 
75 | 1.81 | 2.00 | 2.05 2.062.072.082 . 08/2. 08/2 . 082 . 8 
90  |4.54|4.32| 4.19 4۰11/4. 05/4. 01/3. 98/3. 95/3. 94/3 9213.91 
95  |7.71|6.94|6.59 |6 39/6 . 26/6 .166 .09/6 . 04/6 0015 . 5 4 
975 |12.2|10.6 9.98 |9 . 609 . 369.209 .07|8 . 9818.08 9 
99 0 71644 
995 31.3|26.3 | 24.3 23.2/22.522.021.621.421.121.0/20.8 
999 ۱741۱ 61:2 | 56.2 53.4/51.7/50.5,49.7/49.0448.548.047.7 
9995 | 106 |87.4|80.1|76.1173.6/71.9/70.6/69.7/68.9/68.3/67.8 
5 | .0005 ۱۰۵۶۵3 ۰050 |.0747 |. 014 .025|.038| 050 .061 .070|.081|. 089. 
.001 1.0517 |.0710 ۱.0۶75 |.019|.034|.048|.062| .074 .085|.095|. 104]. 
.005 — |.0443 | .0:50 | .022 |.045|.067|.087|. 105|. 120|. 134| . 146| . 156 
.01 |.0517 |.010 |.035 |.064|.091|. 114]. 134]. 151|. 165|. 177]. 188 
.025 |.0*11|.025 ۱.067 |.107].140]. 167. 189| . 208| . 223| . 236| . 248 
.05 — |.0^43|.052 |. 111 ۱۰160 ۰ 198[ ۰228 .252[ ۰271| .287|.301 3 
.10 ۱۸۶۔۱‎ ۱.108 ۱.188 |.247|.290|.322|.347| .367|.383|.397|.408 
.25 — |.113 ۱.305 ۱.415 |.483|.528|.560,.584|.604 .618|.631|.641 
50 ۱.528 |.799 ۱.907 |.965/1.00|1.02[1.04/1.05|1.06|1.07|1.08 
75 1.69 | 1.85 | 1.88 1.891: 89/1. 8911.89 1۰89/1 ۰89/1. 891.9 
.90 | 4.06 | 3.78 | 3.62 3 52/3 453. 40]3.37/3.3413 3288 
.95 6.61 | 5.79 | 5.41 5۰19156۰054.954. 88/4 ۰. 824.774. 44 71 
.975 | 10.0 | 8.43 | 7.76 7.3917 . 15/6 . 98/6. 86/6. 70/6 . 68/6 7 
99 16:31 3116 
.995 |22.8|18.3|16.5/15.6/14.9/14.5/14.2/14.0/13.8/13.613.5 
.999  |47.2|37.1|33.2|31.129.7/28.8 28.227.027 .2/26.9/26.6 
.9995 |63.6|49.8| 44.4 |41.539.7/38.5/37.6/36.9136.435.9/35.6 
6 | .0005 ۱۰۵۴۵3 |.0350 |. 0747 | 014.026 .039 .052 .064/ .075|.085|.094 
.001  |.0517 |.0?10 |. 0?75 |.020|.035|.050|.064|.078|.090 .101|.111 
.005 ١.0443 | .0250 | .022 |-045|.069|. 090| . 109| . 126| . 140| . 153|. 164 
.01 ۱.0۳17 |.010 |.036 |.066/.094|.118|.139|.157|.172|.186|. 197 
.025  |.0*11|.025 |.068 |. 109|. 143|. 172| . 195|. 215|. 231|. 246 258 
.05  |.0%43|.052 |. 112 |.162|.202|.233|.259|.279|.296|.311|.324 
.10 ۱.017 |.107 ۱.189 |.249|.294|.327|.354|.375|.392.406|. 418 
.25 — |.111 |.302 |.413 D E i -606|.622| .635|.645 

97100 : .05|1. 


تابع الجدول ٤‏ ج : النسب الثوية للتوزيع م . 


» 
Cum. 
Cum 15 | 20 | 24 | 30 | 40 | 50 | 60 |100/120|200|500| مه‎ Prop. و«‎ 
Prop 
. 0005 . 1300| ۰ 157|. 172| . 1881 . 206| . 217| . 225! . 242| . 246! . 255| . 263! . 268.0005 7 
.001 . 148 . 176| . 1911. 208 . 225| . 237,.245|.261/.266.274|.282| . 288! .1 
005 206| . 235|. 251|. 2071. 2851 . 296| . 304|. 319| .324 .332 . 340| 345 5 
01 241|. 270|. 286; . 303| . 320| . 331|. 339| .355| 358/.366/. 3731. 379.1 
025 304.333 . 348| . 364| . 3814 . 392| 399|. 413| . 418| . 426| . 433| . 437| 025 
05 309.598 . 413; . 428| . 445| . 455| . 461! . 476| . 479| . 485! . 493! 498 5 
10 463| . 491; . 504| . 519! . 534| . 5431 . 550| . 562| . 566! . 571| . 578|. 582|. 10 
25 679|. 702|. 713|. 725|. 737]. 745|. 1491. 760i . 762]. 767 7791 7751 25 
50 1.05/1.07/1.07]1.081.08/1.09/1.09/1.10|1.10/1. 101. 1011. 101.50 
75 1.68/1.67/]1.67/1.66/1.66/1.6611.65]1.65/1.65/1.6511.65/1.65|. 75 
90 2.63812. 59/2 . 5802 . 50612 542 . 522 . 51/2 60/2 . 49!'2 42 . 482 471. 90 
95 3.513 . 44/3 .4113 . 383 . 34/3 . 32/3. 3013 . 2713 . 2713 .253 . 2413 اه‎ 5 
975 4.574 . 474 . 4214 . 36/4 .31|4 . 28/4 . 2614 . 2114. 204. 18/14. 1614 . 14| 5 
09 6.316.166.0715 .9915 9115 . 86/5 . 8215 . 75/5 . 7415 . 7015 . 6715 . 65١ 9 
095 7 ۰97۱7 ۰757 ۰65۱7۰53۱7 ۰427۰357 ۰.517.227 ۰.197.157 ۰1017 .08| 905 
999 13 . 3/12 ۰. 9۱12 . 712 ۰. 6/12 . 3/12 . 2/12 111۰. 9۱11.9/11. 811.711 ام‎ 999 


001 155! . 184| ۰200 .218|.238|.250|.259|.277|.282|.292|.300|.306|.001 
005 214/.2441.261|.279|.299|.311/.3191.337]. 341|.351].358|.364].005 
01 250¡.281|.297|.315/|.334|.346/.354|.372|.376|.385|.392|.398|.01 
025 313|.343|.360/.377/|.395|.407/.415|.431|.435|.442|.450|.456|.025 
05 379/.409/.425|.441¡.459|.469|.477|.493|.496/.505|.510|.516|.05 
.10 472/.500/.515/.531|.547/.556|.563|.578|.581|.588|.595|.599|.10 
.25 684|. 707|. 718.730.743.751. 756|. 767|. 769]. 775|.780/. 7831.25 
.50 1.04/1.0511.06/1.07/1.07|1.07/1.08|1.08|1.08/1.09/1.0911.09|.50 
.75 1.62:1.61|1.60|1.60|1.59|1.59/|1.59/1.58]1.58/1.58|1.58/1.58|.75 
.90 2.46/2.42/2.40/2.38/2.36/2.35/2.34/2.32|2.32/2.31|2.30/2.29|.90 
.95 3 . 2213 . 1513 . 1213 . 08/3 . 0413 . 0213 .0112.9712.9712 . 9512 . 94/2 . 98| 5 
.975 4.10,4.00,:3.953.89,:3.843.813. 783. 74:3. 7313. 7013 . 683.0671. 975 
.99 5.5215 . 3015 . 28/5 . 205 . 1215 . 0715 . 0314 . 96/4 . 95/4 . 9114 . 88|4 . 86| .9 
.995 6.816.616 . 5016 . 4016 . 2916 . 2216 . 18/6 . 0916 . 06/6 . 02/5 . 98/5 . 95.995 
.999 10.8/10.5/10.3/10.19.92/9.80/9.73/9.57/9.54/9.46/9.39/9.34|.999 
.9995 13.1/12.7112.5/12.2112.0/11.8/11.8/11.6/11.5/11.4111.4/11.31.9995 
.0005 .141|.171|.188|. 207| . 228|.2421.2511.270|.276|.287,.2971.303/.0005| 9 
.001 . 160| . 191| . 208; .228/.249,.262].271|.291|.296|.307].316/.323/.001 
.005 ۰220 . 253| ۰.271.290 .310|.324|.332|.351|.356|.366|.376|.382|.005 
.01 .257 . 289; . 307| . 326| . 346| . 358| . 3681 . 386| .391; . 400! . 410|. 415| .01 
.025 . 320| . 352|. 370| . 388| . 408| . 420| ۰428 ۰446 ۰450 . 459| . 467| . 473| .025 
.05 .386| . 418| . 435| . 452]. 47 1; . 483]. 490]. 508| ۰ 510۱ . 518| . 520. 5 
.10 .479/.509/.525/.541 .558|.568|.575|.588|.594|.602|.610|.613|.10 
.25 . 687۱۰7111۰7231. 736). 749|. 757| . 762/773]. 7761. 782|. 787 .791].25 
.50 1.03/1.04/1.05]1.05]1.06/1.06/1.07]1.07/1.07/1.08/1.08/1.08|.50 
75 1.5711.56/1.56/1.55/1.5511.5411.54/1.53/1.53/1.53/1.5311.53/.75 
.90 2.342 . 3012 . 282 ۰ 25/2 ۰. 232 ۰.222 . 21/2۰. 19/2 . 18/2. 17|2 .17|2. 16]. 90 
.95 3.012.942.902.862.832.80/2.702.762.752.732.722.71/.95 
.975 3.77/3.673.61/3.563.51/3.47/3.45/3.40/3.39/3.37/3.35/3.33|.975 
.99 4.964 . 8114 . 7314 . 6514. 57/4. 52/4 . 48/4 . 4214 . 4014 . 3614 . 4.319 
.995 6.03/5.83/|5.73/5.62/5.52/5.45,5.41/5.32/,5.30/5.26/5.21/5. 19]. 995 
.999 9.24/8.90/8.72/8.55/8.37,8.20 8. 1918 . 0418 . 00/7 . 93/7 . 8617 . 81| 999 
. 9995 11.0 10. 6110 4/10. 29 . 94/9 5 


. سر Ne‏ ته تن ي اي سر 


تابع امحدول ٤‏ ج : النسب المثوية للتوزيع م . 
وروس ود سي ودی 


N 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 
Cum. ۱ 


19995 ۱31:6 22 8 194۱17۰616 415 7/156 4 0 
-0005 1۰0521 ١.0350 |. 0248 | ۰018| .027| 042 .056|.070.083 .094|. 
1001 1.0517 | 0810۱۰۵077 ۱۰021(۰۵037[ ۰054| -070| ۰085| 099 112]. 
005 1.042 |.0250 ١.023 ۱۰0۸۶۱ 073 .096|. 117|. 136|. 153|. 168|. 
.01 — |.0:17 |.010 |.037 ۱.068 .098| ۰1251. 149[ .169 187 091: 


.025 ۰ ۱.0210 1.025 ۱۰069 ۰112| ۰ 150|. 181] ۰207/۰ 230 . 248 . 1۰ 
.05 .0240 1.052 |. 113 |.167|.210|.244/.272|.296|. 315/. 331]. 
.10 .017 |. 107 |. 191 |.254|.302|.338/.367|.390,. 4101. 426! . 
.25 .108 ۱.297 |.410 |.480|.529|.564|.591|.612/.6291. 643 
50 494 |.749 |.852 ۱۰900۱ ۰939 ۰962| ۰.978۱ ۰.9901 1.01 
75 1.51 | 0083111 11.9 
90 3.36 3.01 11449 
95 5.12 4.26 3.86 3.63,3.48,3.37/3.29,3.23,3. 183.14 
975 7.21 5.711 5.08 14.724.484 3214 204 104, 6 
99 10.6 | 8.02 | 6.99 ۱۵۰426۰065 ۰8015. . 7 6 
995 13.6 | 10.1 | 8.72 |7 . 96,7 . 47/7 ۰13/6 .88 6.696.54 6.42 
999 22.9 16.4| 13.9 12. 611.711. 110.710.410 . 9 
9995 | 28.0 19.9 16.8 16.114. 113.312. 812.41 8 


.911|.319/.0005, 0 


.931:.338|.001 
.391j.397|. 005 
.4241.431].01 
. 483| . 488]. 025 
.541|. 546] 5 


.621/.625|.10 
.793|.797|.25 


200 1500 | م‎ |Cum. yy 


.299 
. 321 


Nim.»‏ جا دن دن مه 


.343|.353|.001 


mus.‏ نم ټم دن دن ین یت 


ہے LA.‏ ټم نح تن حير 5 ته 


. .سر سر سم 5 ۵ دن تا اټ هه 


تابع ا جدول 4 ج النسب المئوية للتوزيع م . 


ہے ANN Nm.‏ حبر د 


ANN mm. e‏ ھی كن ہت 


120 


.35/6. 
78 
2817 
-326|. 
.388|. 


TH. 


.051. 
.441. 
.961. 


.982. 
-85/2. 
. 543. 
124. 
.76/5. 
.61/6. 


.280 
.302 
.365 
.401j. 
.461j. 
. 522. 


. 604. 


.41/6 


.04l1 
441 
971 


. 2 
.87/2 
.57/3 


.174. 
. 85 
.686 


پر ہر کہ 03 تن م خر 3- OO‏ 
to‏ 
ت3 

Nan‏ چب تن حجر جر لد 


.269 
.201 
.955 
.391 
.450 
.913 


.595 
.771 


40 


7544. 
.05 
.91 
.13 


.66 
.26 
.17 
.97 
-30 


-52 


..,. ۰ 
.253 


و حرص و بج ص مو 


.238|. 
.258|. 
.321. 
.957|. 
. ۰. 
.481|. 


۰ 


30 


740). 
.05|1 
.51/1 

16/2 


.70|2 
-3113 
.2514 
.0714 
ANT 


. 68|6 


.215 
.236 
.299 
. 6 
.398 
.462 


.549 


.228 
.250|. 


24 


.195 
.216 
.279 
.916 
.979 
.444 


. 532 


.7 


. 041 
521 


.182. 


. 742 
. 83 
. 334 
.5 
. 647 


. 968.758. 54 


OIG AN Nm 


.201|. 


Nh».‏ ۵ تن حجر حبر دي په 


- تر سروح وتم تن دن حر دق له 


toram. -‏ ټم تن حبر 5 5 له 


5 


YYA 


01. 983.921 . 971. 932.954 ۰899۱ 845.| 743 | 490 
۶۰ 1.1 1.601 1.60 1.49 
0 322.302 3512 389 529.462.412 :0112 2 73. 2.922 | 3.28 
942.5 . 98/2 . 3.022 07. 14/3 . 22/3 . 38/3. 8.483 3.71 | 4:10 | 4.96 
5 62 . 66!3. 7213 . 7813 . ۰85/3 ۰9513 244.0713 4۰47۱4۰ 4.83 | 5.46 | 6.94 
71,.99 .774 85/4 . 94/4 . 06/4 . 2015 . 39/5 . ۰645 99/5 . 5| 6.55 | 7.56 | 0. 10 
95 . 755 8515 . 97/5 12/5 . 3016 . 54/6 . 8716 . 7۰3416 8.08 | 9.43 | 12.8 
9 44 . 7518.588 . 9618 . 208 . 52/9 . 92/9 5/9. 11.310 12.6 | 14.9 21:01 
113.4/12.4111.811.310.9/10.6/10.3(10.1|9.93|.9995 15.0 25.5|17.9 
0005. 086/.099|.1111.121. 028|.043|.058|.072. 015.| 0349 .| 0:50 . | 0541 
1 . |140 . |129 . |116 .|103 .|088 .|072 . |055. ۰038 |0211 .| 0278 . | 0210 .| 0516 
2005 .|188 .|174. 048|.074|.099|.121|.141|.158.| 023.| 0250.| 0:40 
237|.01. |224 |210. |193 .|175 . |153 .|128 .|100 .|069.| 037.| 010.| 0:16 
5 1 288 . 273 . |256. |236. |212. |185 ۰ [159 .|114 .| 069.| 025. | 0210 
5 !368 .|355 .|340 .|323 .|302 .|278 .|248 . 168.212.| 114 .| 052.| 0241 
١.106 |.192 [.256|.305|.342|.373|.397|.417|.435|.448|.461|.10‏ 017 
667|.25. 481|.529|.565|.592|.614|.633|.645|.658.| 408.| 295.| 107. 
893,.926/.948|.964|.977,.986/.994/1.00/1.01/.50.| 840.| 739.| 486. 
75 .]11.57/1.56/1.55|1.54/1.53/1.53/1.52,1.52.1.51 1.58 | 1.58 | 1.47 
0 2.252.232 2.54|2.452.39|2.34|2.302.27 2.66 | 2.86 | 3:93 
05 .]79 8212 .85/2 .9012 .95/2 0112 09/3 . 203. 3618 . 3| 3.59 | 3.98 | 4.84 
5 |48 . 5313.473 . 5913 . 66/3 . 76/3 . 88/8 . 04/3 28/4 . 4| 4.63 | 5.26 ]6.72 
9. |40 . 46/4 . 54/4 . 68/4 .74/4 . 89/4 . 07/4 . 3215 . 67/5 5] 6.22 | 7.21 9.65 
5 . 32/5 . 4215 . 5405 . 68/5 . 86/5 . 10/5 . 42/6 . 88/6 . 6| 60. 7 | 8.91 | 2. 12 
999 .|62. 76/7 . 127.9217 .35/8 .66/8 . 0518 . 58/9. 10.3|9| 11.6 | 8. 13 | 19.7 
85 9.04 9.489.24 10.19.76 12.211.210.6 13.6 16.4 23.6 
124.5 . 115 .|101 .| 073.087 . [058. 044 .|028 .|015 .| 0:49 . | 0350 | 0541 . 
1 143 .]131 .|118 .|104 . 021/.038/.056/.073|.089.| 0278 . | 0210. | 0516 . 
١ 0:50 |.023 |.048].075/.100|. 122]. 143|. 161|.177| 191 20405‏ | 0439 . 
070/.101/.130|.155|.176|.196|.212|.227|.241|.01.| 037.| 010.| 0016 
186|.214|.238|.259|.276|.292|.305|.025. 114|.153.| ۱.070 0:10].025. 
372|.05. |280|.305|.325|.343|.358. 169|.214|.250.| 114.| 652.| 0:41 . 
257/.306|.344|.375|.400|.420|.438|.452|.466|.10.| 192.| 106.| 016. 
616|.633|.649|.662|.671|.25. ۰5941 480|.530|.566.| ۱.408 295.| 106. 
995|1.00|.50. |972|981|.989. 959. 888|.921|.943.| 835.| ۱.735 484. 
1.55/1.5411.5311.521.5111.5111.5011.50/1.49|.75 1.56 | 1.56 | 1.46 
3.18|2.81|2.61/2.482.39/2.33/2.282.242.212.19/2.17]2.15.90 
5 .72/2 . 75|2. 802 . 85/2 . 113.002.912 ۰ 3| 3.49 | 3.89 4.751 : 
4.123.893.7333.61/3.51/3.4433.37/3.323..28|.975 4.47 | 5.10 | 6.55 : 
16.99 . 804.22/4. 4.504.394 824.64 . 4 06. 5.415 5.95 | 98. 6 | 9.33 : 
094.994.91|5. 205 . 35/5 . 525 . 6.526.075.7615 7.23 | 8.51 11.8 ۱ 
l 18.6 | 13.0 | 10.8 9۰63/8 8918.388 .00 7 .71|7 . 48/7 .29|7 . 1417 .01|. 999‏ 
١11.2 10.49 ,7419 . 28/8 . 94 8 . 66 8 . 48/8 . 24/8 . 08| . 5‏ 12.7 15.3 | 22.2 ۶7 
مم ےس سس سم بو و وس هب و و و س ا 


12 


Cum. 
Prop. 


v2 


.0005, 15 
.001 


.9995 
-001 


. سس e‏ ہام ۵ ۵ تن دن 


NNN تر‎ mn 


تابع الجدول > ج : النسب المثوية للتوزيع F‏ 


A 
> 


Ram. .‏ ټم ټم تن څ اټ 6 


15 | 20 | 24 | 30 | 40 | 50 | 60 | 100 | 120 | 200 500 

159|.197|.220|.244¡.272 .290 . 303| . 330| ۰309 . 353| 8 

8 !375 . |360 . |352 . |325 . |313. |294 . 266 . !242 . "1811.219 ۔ 

. 246 . 286| ۰308 . 333| . 3601 . 377| . 389] . 415| . 422| . 435] . 448 

. 284| . 324| .346| .370| . 3971 . 413/. 425| . 450| . 456| . 469]. 483 

. 349| . 389|. 410! . 433| .458| . 474| . 4851 . 508 . 514] ۰526 . 538 

2 ]565.571 . |545 . |535 . |519 . /496. 4741 . |454 . |416 ۔ 

5075421 561|. 581|. 602|. 614|. 624| . 641|. 647| . 658۱ . 667 

701.728]. 742|. 757|. 772|. 782| . 788| . 802| . 805| . 812| .818 

00/1.01/1.0211.02/1.03/1.03/1.03/1.04/1.04/1.04]1.04 

43/1.4111.41/1.40/1.39/1.391.38/1.38/1.371.37/1.36 

97/1.92/1.90/1.87/1.85|1.831.821.79/1.7911.77/1.76 

40/2.33/2.39/2.252.20/2.18/2.16/2.12/2.11/2.10/2.08 

86/2.762.70/2.642.59/2.55/2.52/2.47[2.46/2.44/2.41 

5213.3713.29/3.213.1313.08/3.05/2.98/2.96/2.92/2.89 

0713 . 8813 . 7913 . 6913 . 5913 . 5213 . 48/3 . 3913 . 37|3. 33|3. 20 

54۱5 25/6۰. 0.5 

2715:9315 . 7515.585 . 405-311. .7 

169.211]. 235|. 263|. 295| .316|.33 1 . 364| .375| . 391; . 408 

191|. 233| . 258! . 286| .318 . 339| . 354| . 386| . 395| . 413| . 429 

.258 . 301|. 3271 .354 . 385|. 405| . 419! . 448| . 457| .474 . 490 

. 297|. 340| . 365| .392| . 422| . 441|. 455| . 483| . 491| . 508| 1 

.363| . 406| . 430| . 456| ۰484 . 503| . 514| . 541! . 548| . 562| . 575 

.430|. 471|. 493|. 518|. 544| -562| . 572| . 595; . 603| . 617| . 629 

5201. 557|. 578| . 600| . 623| . 637 . 648; . 67 1| . 675| . 685| . 694 

708 736|. 751|. 767|. 784| . 794i . 801|. 816! . 820| . 827| . 835 

989!1 .00|1 11+13 

37]1.361.35/1.34/1.33]1.33/1.32]1.311.31/1.30/1.30 

in در‎ ón o سی ی ووهه‎ MN 

2021212126 

57/2.46/2.412.352.29/2.25/2.22/2.17/2.16/2.13/2.10 

092 ۰9412 . 8612۰ 782.692۰0412. 61/2 . 5412۰. 52/2 . 48|2 . 44 

503 . 3213 . 2213 ۰ 123 ۰0212 ۰ 96۱2 ۰ 92/2 ۰ 832 ۰ 81/2. 2 

56/4 . 29:4 . 15/4 . 0113 . 86/3 ۰77/3۰703 . 5813 . 543. 2 

074۰754۰584 . 424 .24|4 . 1514.073 . 33.903.535 

1741 ۰.218 .244|.274|.309|.331!.349|.384/.395|.416|.434 

196! . 241| . 268| . 298| . 332| .354| .37 1| . 405]. 417| . 437|. 455 

. 264.310.337.367. 400 . 422| . 437| . 469| . 479| . 498| 515 

.304!. 350| . 376١| . 405| . 4371 . 459| . 4/3۱ . 505| ۰513۱ . 529| . 546 

. 051 468 498.518 ۰5311 . 562|. 568 . 585| . 599 

. 437! . 480! . 504! . 530| . 558! . 575| . 588| . 613| . 622! . 637| . 649 
. .527.566.588 .611. 635.651. 662.685.691.704. 715. : 
3 .712 .741/.757 .773|.791|.802|.809/.825|.829|.837|.844|. : 
: .983|.99411.00/1.01|1.0111.021.02/1.02/11.021.02/1.03/1.03|. 
: .351.3311.3211.31/1.301.291.29/1.28/1.2811.27/1.27/1.26|. 
E .781.7311.7011.67/11.641.621.61/1.581.57/1.56/1.54/1.53|. 
a .11/2.031.981.9411.89/1.8611.84/1.8011.79/1.77/1.75/1.73|. 
1 . 442 . 33/2. 2712.2112. 15/2. 112. 08/2. 022.011. 15 .94|. 
۱ .89/2.742.66/2.58/2.49|2.44/2.40/2.33[2.31/2.27|2.24;2.21|. 
: .253.06'2.97/2.87/2.77¡2.70,2.662.57/2.55/2.50/2.46/2.43|. 
f .143.87,3.74/3.59|3.4513.35.3.20 3. 16,3. 14/3.07,3.0112.97]. 
. .55|4 . 2514 . 0913 . 9313۰70613 . 6613 . 593 ۰443 . 4113 ۰33/3 ۰ 2713 ۰.۰ 

للا اك امل اب ان tt‏ ځا لپ اا qao‏ سات 


تابع الجدول ٤‏ ج : النسب RA‏ للتوزیع م . 


م 12 ۱ 11 | 10 | 89 | 7 | 6 5 | 4 3 2 1 


. 0005 ١.0541 |.0350 |. 0249 0181.0 8 . 061۱۰076۱۰001۱ ۰ 10| ۰. 117!. 129|. 0005 
.001  |.0516|.0210 | ۰0279 ۱۰021۱۰039 ۰057۱۰076۱ .002 . 108 ۰ 123|. 137. 149|. 001 
.005 ۱.039 ۱0250۱023 |.049'.076. 1021۰1251۰: 147|. 166|. 183|. 198| . 212 5 
.01 08106 |. 010 1.037 1.070.103 .132/. 168 ۰ 181|. 202/.219 .235|.249|.01 
.025  |.0210|.025 |.070 |.116/.156'. 190|.219| . 244|. 265! .284 .300 .315 5 
.05 .0241 1.051 |.115 ۱۰1/0۰216 ۰264 ۰285| ۰311| ۰333| .351/.368/.382 .05 
.10 .016 ۱.106 ۱۰192 00۵ .3418 .380 .406 ۰427 . 46 .1. 0 
.25 .108 1.293 1.407 (.480/.531|.568|.596/.618|.637|.652|.667/.676 .25 
.90 .478 |.726 ۱.826 ۱۰8/8 ۰911۱۰933۰48۱ ۰960۱۰970 . 977| . 984; . 0 


75 (1.43 1.52 1.52 1.511.491.481.4711.40 1.46/1 .45 1۰441 75 
90 (3.07 2.70 2.49 2.362.27:2.212.162.12:2.092.00/2.012.02|.90 
95 4.54 3.68 3.29|3.06/2.90.2.792.712.64/2.592.542.512.48|.95 
975 06.20 4.76 4.15 3.803.583.413.293.203.123.06/3.01/2.96/.975 
99 8.68 6.36|5.42 4.894.56 4.3214. 14.4.003.89/3.80/3.7313.67|.99 
995 |10.8/7.70| 6.48 5.805.375.07 4.85 4.67 4.544.42 4.33 4.25 .5 
999 |16.6|11.3|9.34/8.257.57/7.09/6.746.47/6.266.085.93/5.81'.999 
9995 |19.5| 13.2| 10.8 9.488.668.107.687.367.11/6.91/6.756.60 .9995 
0005 ۱۰0۴40 ٠.0350 |. 0250 015 .029 .046 .063|.079 .094 ۰109, . 123 ۰. 130 .0005 


.001 1.0516 ۱۰0۶10 ۱۰0۶/9 | ۰022| ۰039۱ ۰058 .077 .095/.112 .128/.143'.156/.001 
: : . . 190.060 221|. 005 
. 1005 . 135|. 1621. . 208 . 227 2449 .01 
g 1 : í . ا158‎ 10 . 2241۰260 . 273| . 292| .3 10; . 325| 5 
.05 .0240 ۱۰051 |.115 |.172;.219/.258/.290/.318/.340:.360¡.377/.393 .05 


c 
“J 
-1 
Hi 
c 
pos 
_ 
e 
Uy 
EZ 
سے‎ 
al 
ah 
م‎ 
> 
m 
cx 
c 
2 


.10 .016 |.106 ۱۰193 |.260/.312/.353/.385..412].435,. 4541. 472 4851.10 
.25 .104 ۱۰2۵2 1.407 ۱۰480۲ 5۵1 ۰569 .598|.622 641.656.671 .681'.25 
.50 .472 |.718 |.816 |.868|.900 .922|.938|.950|.959 . 966 972.977 .0 
75 1.40 1.49 1.48 1.471.451.441.431.421.411.40 1.391.39 5 
90 2.97 2.59 | 2.38 2.252.160 2.002.02.001. 96.1.9041.91 0 
8 li 
95 4.35 3.49 3.10 2.87:/2.71/2.60/2.51:2.452.39,2.3512.31:2.28 .95 
975 5.87 | 4.46 3.86 3.51|3.29,3.133.01:2.012.84/2.77 2.72 2.68;.075 
99 8.10 | 5.85 | 4.91,4.434.10/3.87/3. 70:3 . 503 . 46/3 . 3713 . 2913 23]. 09 
995 9.94 | 6.99] 5.82 5.174 7014.474 .2634 . 09/3 . 96/3 ۰85۰70: 6 5 
999 14.8 | 9.95 | 8.10 7 . 106 . 46/6 . 02/5 . 6915 . 445 . 24/5 ۰08/4۰044۰82 . 999 
9995 ]17.2 11.4 0.2 7.2816. 16/6.38/6.085.85/5.66/5.515.38|.9995 


.0005 1.0540 | .0350 1.0750 |.015;.030,.046/.06:1,.080:.096/. 112]. 126| . 139| 0005 
.001 .0516 ۱۰0۶10 1.0279 .022 .040/.059/.079/.097/.115'.131/. 146.160 .001 
.005 ۱.0٩10 ١.0250 ۱۰02: ¡.050/.078 100.131 .154 .175 .193 . 226| 005 
.01 -0316 1.010 [.038 ۱۰0/2۰100" ۰107|16: ۰180۰2117 ۰2:11| ۰ 249,264.01 
.025 ۔‎ 0۹10 ۱۰025 ۱۰0/1 ۱۰117۱۰154۲ ۰ 1051 ۰.227.263 .277/.297/.315/.331|.025 
.05 -0240 ۱۰051 |.116 ۱۰1/3۱ ۰221۰2601۰293: .321|.3451.365|.3831.399|.05 


.10 .016 |.106 ۱.193 |.261/.313/.355/.388'. 416 .439|.459/.476.401 .10 
.25 .104 1.291 |.406 |. 480|. 532i. 570]. 600.. 623|. 643; .659|.671'.684 5 
.50 .469 .714 .812 [.863| .895;.917/.932 .944/.953|.961/.967;.972 .50 


.75 1.39 | 1.47 | 1.46 1.4411 431.411.401 01 5 
.90 |2.93 2.51/2.33/2.192.102.04/1.981.9411.9111.88 ۱ 0 
.95 | 4.20 | 3.10 | 3.01 2.782.622.51/2.422.362.302.252.212.18.95 
975 5.72 4.32/3.72(3.383.15:2.992.87:2.78/2.702.61/2.592.54 5 
.99 — 7.82 5.61 4.72 4.223.903.073.503.303.263.17:3.09 3.03.99 
.995 |9.55 0.00 ١ 5.52 4.80/1.19.1.203.99:3.833.093.59 3.503. 42.995 
999 14.0/9.31|7.55/0.595.08 5.555.233 09۱4 80۱4 64 ل۸‎ 504.30 .999 
9995 |16.2,10.6|8 5 


.52 7.396 8 d E و‎ 6.13190 5 .9995 


YA! 


v2 


15 


20 


24 


تابع ا حدول 4 ج : النسب الثوية للتوزیع م . 


.0005 .179|.226,.254|.287 "325.350 .309[ .410| ۰420 ۰444 ۰467۱۰483۰0005 0 
.001 .202/.250/.278/.311/.348|.373,.391|.431/. 442. 465! . 488 . 5083 001 
.005 .271|.320].349/.381/|.416/.441|.457!.4951.504/.5241.543|.559|. 005 
.01 .311/.360/.388|.419 ۰454 . 476! . 493| . 529! . 538| ۰.559.575.590 ۰.01 | 
۔‎ 5 .378 . 426! . 453| . 482! . 515|. 535.551] . 5851 . 592| .610] . 625| . 639| .025 
.05 .445/.490/.516/.5431.573|.592|.606/.637|.644|.658|.676 6851.05 
.10 .5341.575/.598:.623|.649/.607,.678/. 704| . 710| . 725 .735|. 740|.10 | 
.25 716/.746;.763|.780|.798¡.810|.818|.835|.839|.848|.856|.862|.25 | 
.50 978 .989|.99411.00/1.01/11.01/1.011.021.02/1.0211.0211.021.50 ! 
15 1.3211.30/1.29/1.2811.2711.26/1.261.25/1.24/1.24/1.23/1.23/.75 
.90 172111 1 571.551.541.511.501.481.471.46 .90 
.95 2.011.119 1.84 1.7911.7611.7411.701.681.6611.64 1 621.95 | 
.975 2.312 ۰202.14 2.072 .01/1 ۰97۱1۰941 ۰.881 ۰87/1۰84 1.811.70 5 
.99 2.70:2.55/2.47/2.39/2.30:2.25/2.21/2.13/2.11/2.07/2.03/2.01/.99 
.995 3.0112.822.73:2.63/2.522.462.422.32:2.30/2.252.212 18.995 
.999 3.75,3.49,3.36/3.2213.07,2.98|2.02/2. 792.7612. 69|2.03/2.59/.999 
. 9995 —|4.10/3.80/3.653.48/3.323.22/3.15/3.00/2.97/2.89/2,82/2.78|.9995 
0005  1.185;.236,.2066/.301/.343/.373|.393/.441;.453/. 480 ۰504 . 525١ ۰0005 40 
001 209.259 . 290| . 326| .3671! . 396| . 415| . 4611 . 473] ۰500۰524 . 545.001 
005 279: .331|.362/.396! . 436|. 4631 . 481| . 524! . 534] . 559| . 5811 .599| .005 
01 318 .371|. 401|. 435| . 473| . 498| .516| . 556; . 5671 . 592| .613| .628| .1 
025 387| . 437| . 466| . 498| . 533! . 556| .573j.610; 620.641.662 ,674; .025 
05 454| . 502| . 529| .558/ .591|.613|.627|.658|.669|.685|.704¡.717|.05 
.10 542| , 585| ۰609 . 636| . 664| . 683| ۰696۱ . 724| . 731] .747| 762| . 772| 0 
.25 720. .752|.769|.787;.806;.819|.828|.846|.851|.861|.870/.877|.25 
.50 972¡.983|.989|.994/1.001.00/1.01/1.01|1.01/1.01/1.02/1.02/.50 
.75 1.301.28/1.26/11.25/1.24/1.231.2211.2111.21]1.201.19/1.19/.75 
.90 1.66/1.61/1.57/1.54/1.51/11.481.47/1.4311.42/1.41/1.39/1.38|.90 
.95 1.92/1.84/1.79/1.7411.69/1.66/1.64/1.59/1.58/1.55/1.53/1.51/.95 
.975 2.182.07/2.01/1.941.88/1.83/1.8011.74/1.72/1.69/1.66/1.64|.975 
.99 2.522.37/2.29/2.20/2.11/2.06/2.021.94/1.9211.87/1.83/1.80;.99 
.995 2.78/2.60/2.50/2.402.30/2.23/2.18/2.09/2.06/2.01;1.96/1.93|.995 
.999 3.4033.15/3.01/2.872.73/2.64/2.57/2.44/2.41/2.34/2.28/2.23! 9 
.9995 — 13.683.39:3.2413.08/2.92/2,8212.742.6012.57/2.49/2.412.37/.9995: 
. 0005 .192|,246|.278 .318 .365|.398|.421|.478|.4931.527|.561 . 585 -0005 60 
001 210 .270 .304 ,343|.389/.421/.444/.497|.512|.545|.579|.602/.001 
005 2877.343.376” ا414.‎ ۰.458 .488| .510 . 559| . 572| . 602| ۰633| .652/ 5 
01 328 . 383|. 416! . 453| . 495| . 524| . 545| . 592| . 604| . 633| . 658| . 1 
025 396! ۰450 ۰481| ۰515۱ ۰555۱ . 581| . 600| .641| . 654| . 680| . 704| . 720| .025 
05 463.514 .543|.575|. 611|. 633|. 652|. 690|. 700| .719| 46 5 
.10 5501 .596|.622|.650'.682|.703|.717|.750|.758|.776|.793|.806|.10 
.25 725|.758|.776|.796|.8316|.830|.840|.860|.865|.877|.888|.896|.25 
.90 9671.978|.983|.989|.994|.998|1.00/1.00/1.01/1.01;1.01/1.01/.50 
.75 1.27/1.25/1.24/1.2211.21/1.20/1.19/1.17/1.17/1.16/1.151.151.75 
.90 1.60/1.5411.51/1.48/1.44/1.41/1.40/1.36/1.3511.33/1.3111.29/.90 
.95 1.84/11.75/1.70/1.65/1.59/1.56/1.53/1.48/1.47/1.44/1.41/1.39,.95 
.975 2.66/1.94/1.88/1.82/1.74¡1.70/1.67|1.60/1.58/1.541.51/11.48|.975 
.99 2 ۰3562 ۰202 ۰ 12/2 ۰031 ۰94/1 ۰88/1۰841 ۰.751.731 . 68۱1.9 
.995 2.57/2.39,2.29/2.192.08/2.01]1.9611.86]1.831.78/1.73/1.69/.995 
.999 3.08/2.8312.69/2.562.41/2.312.25 2.11/2.092.01 1.93/1.89].999 
9995 —13.3013.02/2.87/2.71/2.55/2.45/2.38,2.23/2.192.11/2.0311.98 مدع‎ 
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.10 .016 06 838 202 5 .357/.391|.420|.443|.464| .481 0 
.25 .103 ۱.290 ۱.406 |.480|.532/.571|.601/.625|.645|.661| .676 88.5 
.50 .466 ۱.7۵9 1.807 |.858j.890|.912 . 927| .939 .948|.955| -961 66.0 


.45 1.38 1.45 1.44 1.42 1.41/1.39/11.38/1.371.3611.35/ 1.35 |1.34/.75 
.90 2.88 | 2.409 | 2.28 2۰142 .05/1 . 98/1 ۰93/1 ۰88/1 .85|1 .82 1.79 1.77.90 
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.99 7.56 | 5.39 | 4.51 /4.0213 . 7013 . 47/3 .3013 . 1713 .07:2 .98]| 2.91 |2.84|.99 
.995 ۱9.18 | 6.35 5.24 4.624.233 .9513 .74|3 . 5813 .4513 .34 3.25 3.185 
.999 |13.38.77 | 7.05 ۱6 .12 5.53 5.1214 .82/4 .58/4 .39|4 . 24| 4.11 |4.00!.999 
-9995 | 15.2 | 9.90 | 7.90 6.820 ۰145 .66|5.3115 .04/4 .82|4.65| 4.51 |4.38!.9995 
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1.31/.75| 1.32 1.42/1.40/1.39/1.37]1.36/1.35]1.3411.33/ 1.44 | 1.36 75 
0 ۰.791.761 ۰83۱1 ۰87/1 ۰93/1 00/1. 09|2. 2| 2.23 | 2.44 | 2.84 90 
5 2.00 2.04 122.08 . 18/2 . ۰26/2 34|2. ۰45/2 2.6112 2.84 | 3.23 | 4.08 95 
2.29|.975 2.33 39. 45/2 . 5312 . 902.742.622 . ۰1312 3 3.46 | 4.05 | 5.42 975 
2.66|.99¡ 2.73 992.892.801 .۰1212 ۰29/3 ۰51/3 83|3. 13 4.31 | 5.18 | 7.81 99 
5 2.95 3.03 121 . ۰223 3613. ۰.713.513 9913. 4.3713 4.98 | 6.07 | 8.83 995 
ووو. |64. 3| 3.75 87۱. 0213 .214 .13|4۰.734.444. 5.705 6۰60 | 8.25 | 12.6 999 
3.95|.9995 4.07 |21. 594.384 . 194.854 ۰ ۱6۰306۰645 7.33 | 9.25 | 4. 14 | 9995 


60 | .0005 |.0540 |. 0550 ۱۰0۵1 | .016/.031,.048,.067|.085 .103| .120/ .136 |. 152|. 5 


05 0240 |.051 | 116 |.176|.226|.2671.303|.333|.359|.382| .402 9 5 
10 016 ۱.106 ¡.194 |.264/.318|.362|.398|.428|.453|.475| .493 | 0 
25 102 |.289 |.405 |.480|.534 .573|.604|.629|.650|.667| .6801.695|.25 
50 461 |.701 ۱۰۶95 |.849|.880;¡.901|.917|.928|.937|.945| .9511.956/.50 
75 1.35 | 1.42 1.41/1.381.37/1.35/1.33|1.3211.31]1.30| 1.29 5 
90 2.79|2.39 2.18 2.041.951.811 771.741.71/1.68/1.66/.90 
.95 4.00/3.15|2.76;2.53/2.37/2.25/2.17/2.10/2.0411.99| 1.95 |1 .92|.95 
.975 | 5.291 3.93 | [3.012.792.632.51/2.41/2.33/2.27| 2.22 |2 .17| 5 
.99 7.08 | 4.98 4.13 /3.65/3.343.12/2.95/2,82/2.72/2.63| 2.56 2.50.99 
.995 8.49 5.80 4.73 |[4.14/3.76/3.49/3.29/3.13/3.01/2.90/-2.82 2 . 74| 5 
.999 |12.0/7.76|6.17/5.31/4.76/4.37/4.09/3.87/3.69/3.54 3.43 3.31|.999 
9995 Dai Léa 6.81 [5.82/5.20/4.76/4.44/4.18/3.98|3.82| 3.69 |3.57|.9995 
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5201.545/.605/.623 .661|.702|.733|.005 
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843/.853|.877,.8841.897|.911].923/.25 
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112.01۱1۰881 . 84/11 ۰75۱1 ۰671.60 .9995 
469 505۱ . 599; 624 704 804/1 .00 -0005 oo 
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591.53 1.401.36 1.281.17 1.00.95 
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120, .0005 ۱۰0640 ۱۰0250 /.0251 .0161.031:.049:.007;.0871.1051.123, . 140 . 1506 5 
.001 .0516 ۱۰۵۶10 ۱۰۵۶81 |.023].042:.063].084|.105 . 125 11 169 .179,.001 
.005 .0539 1.0250 |.024 1.051.081]. 111i 139.165.189 .211/.230,.249 .005 
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.25 — |.102 ۱۰288 |.405 |.481/.534,.574.606 .631: 052.070 685 609 5 
.50 .458 |.697 .793 [844.875 .896 012 923 932 939 945 950! 50 


75 1.34 ۱1.40 ۱1.39 1.3711 .:611 .33 1.311.30 1 ۰20۱1 281.971 6 75 
.90 2.75 2.35 | 2 1 011 . 77)1.72,1.681.651.62]1.60 0 
| i l D 
.95 3.92, 3.07 2.68 /2.45,2.292.182.09:2.021.96:1.91| ۲1 . 5 
.975 5.15 13.23 [2.89:2.67/2.52/2.30 2.309 22210210927 05 
.99 6.85 | 5 |3.483.172.962.792.662.562.472.402. 34.90 
.995 8.18 4 4.50 3.923 55/3 .28 3.09.2 93.2.8112 .712 9 54 995 
.999 11.4 7.32 5.79 4.93/4 .42:4 0413.7713.5513 38:3. 243 19 3.0.0 
.9995 8 8.10 4 5.394.79 374078230330733 22:5 
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75 4 24:1. 25|1. 271. 3111.291.281 1.351.331 1.37 | 1.39 ]1.32 45. 
0 1 721.671.631 701 1.941.851 2.08 | 2.30 | 2.71 90. 
1.941.881.831.791.75.95 2.372.212.1021 2.60 3.00| 3.84 95. 
975. 112.202.192.11/2.051.9911.94 2.792.512 53.02 975. 
99. 2.41/2.32/2.252.18 2.51 802.64 6.63|4.61/3.78/3.32,3.022 99. 
j 5.30 4.28 3.7213 .3 092.90 2 . 74.2 .62|2 5212 .43 6 .995‏ 7.88 995. 
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٠الجدول ٦‏ : القيم الحرجة ل م ئي اختبار الاشارة . 


( نقاط النسب الثوية موزعة بالتساوي على الذيلين الأعن والأيسر في حالة التوزيع الثنائي حيث 5 .= (P‏ 
N | 1% | 5% | 10% | 25%‏ | 206 ا 110% 5% | CN i%‏ 
18 16 15 13 46 1 
19 17 16 14 47 2 
19 17 16 14 48 0 3 
19 18 17 15 49 0 4 
20 18 17 15 50 0 0 5 
20 19 18 15 51 1 0 0 6 
21 19 18 16 52 1 0 0 7 
21 20 18 16 53 1 1 0 0 8 
22 20 19 17 54 2 1 1 0 9 
22 20 19 17 55 2 1 1 0 10 
23 21 20 17 56 3 2 1 0 11 
23 21 20 18 57 3 2 2 1 19 
24 22 21 18 58 3 3 2 1 13 
24 22 21 19 59 4 3 2 1 14 
25 23 21 19 60 4 3 3 2 15 
25 23 22 20 61 5 4 3 2 16 
25 24 22 | 20 62 5 4 4 2 17 
26 24 23 | 20 63 6 5 4 3 18 
26 24 23 ۰۱ 291 64 6 5 4 83 | 19 
27 25 24 21 65 6 5 5 3 | 20 
27 25 24 22 00 7 6 5 4 | 21 
28 26 25 22 67 7 6 5 4 | 22 
28 26 25 22 68 8 7 6 4 23 
29 27 25 23 09 | 8 7 6 5 | 24 
29 27 26 23 70 ۱ 9 7 7 5 25 
30 28 26 24 71 9 8 7 6 26 
30 28 27 24 72 0 8 7 6 27 
31 528 27 25 78 10 9 8 6 28 
31 20 28 25 74 | 10 9 8 7 29 
32 29 28 25 75 | 11 0 9 7 30 
32 30 28 26 76 | 1 10 9 7 31 
32 30 29 26 77 | 12 10 9 8 32 
33 31 29 27 78 12 1 10 8 33 
33 31 30 27 79 | 13 11 10 9 34 
34 32 30 28 0 | 13 12 1 9 35 
34 32 31 28 81 | 14 12 1 9 36 
35 33 31 28 82 | 14 13 12 10 37 
35 33 32 29 83 | 14 13 12 10 38 
36 33 32 29 84 15 13 19 1 39 
36 34 32 30 85 | 15 14 13 1 40 
37 34 33 30 806 16 14 13 1 41 
37 35 33 31 87 | 16 15 14 129 42 
38 35 34 31 88 | 17 15 14 12 43 
38 36 34 31 89 17 16 15 13 44 
39 36 35 32 0 | 18 16 15 18 45 


من أجل قیم ل ۸۷ أكبر من 90 عکن انجاد قيم تقرييية ل r‏ بأخذ أقرب عدد صحيح أقل من 
1 + بول م -12 )1 - L(N‏ حيث »هي 1.2879 : 0.9800 : 0.8224 < 
2 من اجل 1 ؛ 10:5 ء %25 ء على الترتيب . 

YAA 


الجدول ۷ : توزيع اختیار الاشارة . ( النسب ا ثویة للتوزيع الثنائی 0.5 = (P‏ 
تغطي النسب الثویة المذكورة هنا ا لدی بین 005. = » و 125, - © من أجل كل قيمة NJ‏ حتى 
0. وکن قراءة النسب الثوبة من 875. -» إلى 995 . -به بدخول الجدول بالعددین پر - N‏ 
و 0 - 1, پر هو عدد الاشارات الموجبة . 


72 a 2 a z a 2 « rz 44 T 04 
N= N =12 N - 19 N سے‎ 5 N - 1 N =37 
0 .125 1 .003 3 2 5 .002 7 .002 10 .004 
N= 2 .019 4 .010 6 .007 8 .005 11 .010 
O de 3 9 5 .032 7 .022 9 .015 12 .024 
سم لے‎ 4 4 6 4 8 4 10 .035 13 .049 
N - ور‎ 7 .180 9 .115 11 .075 14 .094 
N= 1 .002 N - 0 10 82 12 1 15 2 
3 ES 2 1 3 1 N - 6 N ے‎ 2 N - 8 
3 .046 4 .006 6 .005 8 .004 10 .003 
N=6 4 .133 5 .021 7 014 9 .010 11 .007 
0 .016 ۷ - 14 6 8 8 .038 10 .025 12 .017 
T: 009 1 .001 7 2 9 .084 11 .055 13 0 
2 .34 2 .006 N = 21 10 .163 12 .108 14 .072 
N =7 3 .029 4 .004 N=27 13 .189 18 8 
0 .008 4 .090 5 .013 6 .003 N - 3 N - 39 
1 .002 5 .212 6 .039 7 .010 8 .002 11 .005 
2 .227 N = 15 7 .095 8 .026 9 .007 12 .012 
N-8 1 .000 8 .192 9 .061 10 .018 13 .027 
1 .035 3 .018 4 002 11 .221 12 .081 15 .0 
2 .145 4 .059 5 .008 N = 28 13 .8 16 8 
۷ - و‎ 5 .1 6 6 60.9 N - 4 N - 40 
0 .002 N ع‎ 16 7  .067 7 .006 9 .005 11 .003 
1 .020 2 002 8 .143 8 .018 10 .012 12 .008 
2 0 3 1 N - 23 9 .044 11 .029 13 .019 
3 .254 A (8 4 .001 10 .092 12 1 14 .040 
die qn 5 .105 5 005 11 2 7 ۳ ۳ pA 
0 .001 6 .227 6 .017 N =29 : : 
1 1 N - 7 7.047 7 .004 N ے‎ 5 N سے‎ 41 
2 055 2 001 8 .105 8 .012 9 .003 11 .002 
3 .172 3 .006 9 .202 9 .031 10 8 12 .006 
— 4 .095 N-24 10 8 11 .020 13 .014 
i^ cd 5 072 5 .003 11 2 12 .045 14 0 
i-a 6 6 6 .011 N = 30 13 .088 15 .059 
14 5 16 ۰ 6 
2 3ه‎ N ے‎ 8 7 .032 7 .003 
17 .174 
3 .113 3 .004 8 .076 8 .008 N ے‎ 6 
4 4 4 5 9 .154 9 .021 9 .002 N = 42 
5 .048 10 .049 10 .006 12 .004 
6 .119 11 .100 11 .014 13 .010 
7 0هو‎ 12 .181 12 .033 14 .022 


13 6 15 4 
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15 .203 17 .140 
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الجدول ۸ : توزيع احصاء الرتبة المؤشرة 7 , 
تغطي النسب الثوية هنا لمدى بين 005 .= به و 125 ين من أجل كل حجم عينة حتى 20 = ۸۷ . 
وقيم به 7 هي بحيث أن »= ( پر7 یک 7) م eo‏ لے 71 هي بحيث يكون »= رلك سرت 7) 5 . 


To Ti -a 0 Ta Tiza a Ta Ti - a Ta Ti-a a 


=1 N = 9 (Cont.) N = 12 (Cont.) N = 14 (Cont.) 
0 1 .0 4 41  .014 9 69 .8 17 88 92 
=2 5 40 0 10 68 0 18 87 58 
0 3 0 6 39 7 11 67 43 19 86  .018 
N =3 7 38 7 12 66 7 20 85  .021 
0 6  .125 8 37  .049 18 65  .021 21 84  .025 
N=4 9 36  .064 14 64  .026 22 83  .029 
0 10 ۵2 10 35 2 15 63  .032 23 82  .084 
1 9  .125 1 384  .102 16 62 9 24 81 .9 
۸۷ - 5 12 33  .125 17 61  .046 25 80  .045 
0 15 1 N = 0 18 60  .055 26 79  .052 
1 14 2 3 52  .005 19 59  .065 27 78 .059 
2 13  .094 4 51  .007 20 58  .076 28 77  .008 
3 12  .156 5 50  .010 21 57  .088 29 76 7ؾ‎ 
=6 6 49 4 22 56  .102 30 75 86 
0 21  .016 7 48  .019 23 55  .117 31 74  .097 
1 20  .031 8 47  .024 24 54  .133 32 73 ۰ ۰ 8 
2 19 7 9 46 2 N =13 33 72  .121 
3 18  .078 10 45  .042 9 82  .004 34 71  .184 
4 17  .109 11 44 53ؾ‎ 10 81  .005 = 15 
5 16  .156 12 43 85 11 80 97 15 105 4 
N-T7 18 42  .080 12 79 09 16 104 5 
0 28 8 14 41  .097 13 78  .011 17 103  .006 
1 27  .016 15 40  .116 14 77  .018 18 102  .008 
2 26 . 023 16 39 .138 15 76 .016 19 101 .009 
3 25  .089 ۷ 1ے‎ 16 75  .020 20 100 1 
4 24 .055 5 61  .005 17 74  .024 21 99 3 
5 23  .078 6 60  .007 18 "3  .029 22 98 5 
6 22  .109 7 59 9 19 72 .084 23 97  .018 
7 21  .148 8 58  .012 20 "1  .040 24 96  .021 
N=8 9 57 86 21 70 7 25 95 4 
0 36 4 10 56  .021 22 69 55 26 94 8 
1 35  .008 11 55  .027 28 68 .4 27 93  .082 
2 34  .012 12 54 4ه‎ 24 67  .073 28 92  .036 
3 33  .020 13 53  .042 25 66  .084 29 91  .042 
4 32  .027 14 52  .051 26 65 85 30 90  .047 
5 31 .039 15 51 2 27 64  .108 31 89  .053 
6 30  .055 16 50  .074 28 63  .122 32 88  .060 
7 29 94 17 49  .087 29 62  .137 33 87  .068 
8 28 8ے‎ 18 48  .103 = 14 34 86 6 
9 27 5 19 47 0 12 93  .004 35 85 84 
-9 20 46  .139 13 92  .005 36 84  .094 
1 44 4 = 12 14 91  .007 37 83  .104 
2 43 6 7 71  .005 15 90  .008 38 82  .115 
3 42  .010 8 70  .006 16 89  .010 39 81  .126 


۳۹۳ 


تابع الجدول ۸ : توزيع احصاء الرتبة الوشرة 7 . 


ا0ت ٹیم ددد c‏ — —— تت چک ححعحعمحححتحتتتحختحججميټ وي0 


0 


.112 
.121 
.129 


.005 
.005 
.006 
.007 
.008 
.009 
.010 
.D11 
.012 
.013 
.015 
.016 
.018 
.020 
.022 
.024 
.027 
.029 
.032 
.035 
.038 
.041 
.045 
.049 
.053 
.057 
.061 
.066 
.071 
.077 
.082 
.088 
.095 
.101 
.108 
.115 
.123 


Ta Tia 
N = 19 (Cont.) 
64 - 126 
65 5 
66 124 
N =20 
37 3 
38 172 
39 1 
40 170 
41 169 
42 168 
43 7 
44 166 
45 165 
46 4 
47 163 
48 162 
49 161 
50 160 
51 159 
52 158 
53 157 
54 156 
55 155 
56 154 
57 153 
58 2 
59 151 
60 0 
61 149 
62 148 
63 47 
64 6 
65 5 
66 4 
67 143 
68 142 
69 11 
70 140 
71 139 
72 138 
73 7 
74 136 


.131 


Te Ti -a 0 
N = 18 (Coni) 
51 120  .071 
52 119  .077 
53 118  .084 
54 117 1 
55 116  .098 
56 115  .106 
57 114 4 
58 113  .123 
59 112 2 
N - 19 
32 158  .005 
33  Á 157  .005 
34 156  .006 
35 155  .007 
36 154  .008 
37 153  .009 
38 152 0 
39 151 1 
40 150  .013 
41 140  .014 
42 148  .016 
43 147  .018 
44 146  .020 
45 145  .022 
46 144  .025 
47 143 27 
48 142  .030 
49 141  .033 
50 140  .036 
51 139  .040 
52 138  .044 
53 137  .048 
54 136 2 
55 135 87 
56 184 2 
57 133  .007 
58 132  .072 
59 131 8 
60 130  .084 
61 129 .1 
62 128  .098 
63 127  .105 
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Ta / a 
N = 17 (Cont.) 
36 117  .028 
37 116 2 
38 115  .036 
39 114  .040 
40 113 44 
41 112  .049 
42 1 .054 
43 110  .060 
44 109  .066 
45 108  .072 
46 107  .080 
47 106  .087 
48 105  .095 
49 104  .103 
50 103  .112 
51 102 2 
52 101 2 
N =18 
27 144  .004 
28 143  .005 
29 142  .006 
30 141  .007 
31 140  .008 
32 139  .009 
33 138  .010 
34 137  .012 
35 136  .013 
36 135  .015 
37 134  .017 
38 133  .019 
39 132  .022 
40 131 4 
41 130 7 
42 129 0 
43 128  .033 
44 127 37 
45 126  .040 
46 125 045 
47 124 9 
48 123  .054 
49 122  .059 
50 121  .065 


a 


.005 
. 005 
.007 
.008 
.009 
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.012 
.014 
.017 
.019 
.022 
.025 
.029 
.033 
.037 
.042 
.047 
.052 
.058 
.065 
.072 
.080 
.088 
. 096 
. 106 
.116 
.125 
.137 


005. 
005. 
006. 
008. 
009 . 
0 ۔ 
012. 
013. 
015. 
017. 
020. 
022. 
025. 
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UN ۸‏ یر وی شر م م یہ pre Û‏ هک : ہیں 


تابع الجدول ۹ : توزيع العدد الكلي للأشواط . 

تعطي القيم المذكورة على الصفحة السابقة احتمال وقع ‏ من الأشواط على الأكثر A‏ . وغل سبیل 
الثال » من أجل عینتین حجماهما 4 = ۸2 = ۸۸ ad‏ احتمال وقوع 3 أشواط على الأكثر 0.114 
ومن أجلعينات 8/2 = ۸۷ أكبر من 10 ose‏ استخدام الجدول التالي . الأعمدة تحت 0.5 1۰ :» 
48 5 تعطي قیم با بحيث یکوت احتمال وقوع س من الأشواط على الأكثر أقل من النسبة المئوية 
في رأس العمود e Sea,‏ من أجل 12 = ۸۷2 = ۸۸ نجد احتمال 8 أشواط على الا کثر حوالي 0.05 . 
وتقدم الأعمدة تحت 95 ۰ 97.5 ۰ 99 :99.5 قيم ا بحيث يكون إحتمال وقوع u‏ شوطاً على 


الأقل أقل من %5 ۰ 962,5 ۰ 961 ۰ %0.5 ء على الترتيب . 

۸ اوح‎ 05 1 | 28 | 5 | 95 |975] 99 | 99.5 |Mean| Var. | sd. 
11 5 6 7 7 | 16| 16| 17| 18| 12 | 5.241 وو و‎ 
12 6| 7| 7 | 8 | 17| 18| 18| 19| ور‎ | 5.74 | 2.40 
13 7| 7| 8 | 9| 18| 19| 20| 20| 14 | 6.24 | 2.50 
14 7| 8| 9| 10 | و1‎ | 20| 21| 22! 15 | 6.74 | 2.60 
15 8| 9 | 10 | 11 | 20 | 21 | 22| 23| 16 | 7.24 | وم و‎ 
16 9 | 10 | 11 | 11 | 22) 22 | 23| 24| 17 | 7741278 
17 10 | 10 | 11 | 12 | 23 | 24 | جع و | 824 | 18 |25 | و2‎ 
18 10 | 11 | 12 | 13 | 24| و2‎ | 26| 2» | 19 | 8.74 | 2.96 
19 11 |12 | 13 | 14 | 25| 26 | 27| 28| 20 | 9 24| هم و‎ 
20 12 | 13 | 14 | 15 | 2۵ | 27 | و2‎ | 29| 21 | 9.74 | 3.12 
25 16 | 17 | 18 | 19 | 32 | 33| 34] 35| 26 | 12.24 | 3.50 
30 20 | 21 | 22 | 24 37| 39| مه‎ | 41| 31 | 14.75 | 3.84 
35 24 | 25 | 27 | 28 | 43 | 44| 46 | 47| 36 |17.25 | 4.15 
40 29 | 30 | 31 | 33 | 48| 50| 51| 52| 41 | 19.75 | 4.44 
45 33 | 34 | 36 | 37 | 54| 55| 57| 58| 46 |22.25| 4.72 
50 37 | 38 | 40 | 42 | 59| ۵1 | 63| 64| 51 | 24.75 | 4.97 
55 42 | 43 | 45 | 46 | 65| 66| 68| 69| 56 | 27.25 | 5.22 
60 46 | 47 | 49 | 51| 70| 72| 74| 75| 61 129.75 | 5 45 
65 50 | 52 | 54 | 56 | 75 | 77| وچ‎ | 81 | 66 | 32.25 | 5.68 
70 55 | 56 | 58 | 60 | 81 | 83| 85| 86| 71 | ور و‎ | 5.89 
75 59 | 61 | 63 | 65 | 86| 88| 90| اوو‎ 76 |37.25 | 6.10 
80 64 | 65 | 68 | 70 | 91 | 93| 96| 97| 81 |39.75| 6.30 
85 68 | 70 | 72 | 74 | 97 | 99 | 101 | 103 | 86 | 42.25 | 6.50 
90 73 | 4 107 | 108 | 91 | 44.75 | 6.69 
95 77 | 79 112 | 114 | 96 | 47.25 | 6.87 
100 82 | 84 117 | 119 | 101 | 49.75 | 7.05 


من أجل قيم كبيرة ل NI‏ و 2/م » بصورة خاصة من أجل 2/م = ۸۷ کبر من 10ء یمکن استخدام 


2۸/1 N2 2/1 N2 ۱2۸۷۰ N2 - Ni - N2) 

د التشتت 6 1 4 — التوسط 

۸۷۱ + N2 ) + N2)2 (N1 + N2 - 1) 

وعلى سبیل الثال من أجل20 = ۸۷2 = ۸ يكون التوسط 21 والتشتت 9.74 والقيم الوافقة 
للسیتن المثويين 97.5 و 2.5 ها 934 V‏ 1,96 + 21 أو 27.1 و 14.9 وعکن تحسین التقريب 
بطرح y‏ من القيم الحسوبة . والنسب المثوية xU‏ ستکون عندئذ 26,6 و 14,4 . من أجل om‏ 
حجم کل منهما N‏ یصبح التوسط 1 + N‏ والشتت )1 - (N = VK(2N‏ /8 . 

۳۹۹ 


الجدول ۱۰ - توزيع مجموع الرتب 7 . 
۲ و۸۷2 حجما عینتین عشوائیتین . إذا كانت العینتان من نفس الجتمع فتتحدد قيم Tia Ta‏ 
و »من العلاقتین 79 ( Ta‏ ۰۳:۲۳ و *- (ہے 7< 7) T Pr‏ مجموع الرتب الوافقة 
للملاحظات ال ۸/٨‏ ئي العينة الأصغر .۸۷۰ و ۸۷2موضوعان ضمن قوسین . 


T T e T. سےا‎ a T, / a T, 8 a 
(1,1) (2,2) (2,8) (Cont.) (3,5) (Cont.) 
1 2 00 3 7 A67 8 14 7 8 19 (1 
(1,2) 4 6 .333 9 13 .356 9 18 5 
1 3 .333 5 5 .607 10 12 بی‎ 10 17 .196 
2 2 ۰ 7 (2,3) 11 11 .556 11 16 86 
(1,3) 3 9 .100 (2,9) 12 15 .393 
1 4 .250 4 8 ۵ 0 3 21 8 13 14 0 
2 3 .500 5 7 .400 4 20 6 (3,6) 
(14) . 6 6 0ؾ‎ 5 19 .073 6 24 012 
1 5 - 0 )2,4( 6 18 .109 7 93 موی‎ 
2 4 .400 3 11 .007 7 17 4 8 وو‎ 048 
3 3 .600 4 10 .133 8 16 .218 رو و‎ 083 
)1,5( 5 و‎ .207 9 15 1 10 20 131 
1 6 7 6 8 .400 10 14 .304 1i 19 190 
2 5 .333 7 7 .0 11 13 5 12 18 274 
3 4 .8500 (2,5) 12 12 .545 13 17 357 
(1,6) 3 13 .047 (2,10) 14 18 45 
1 7 A43 4 12 .095 3 23 8 15 15 548 
2 6 .286 5 11 .190 4 22 .080 
3 5 8 6 10 .286 5 21 .061 (3,7) 
4 4 1 7 9 .429 6 20 .0901 6 27 .008 
(1,7) 8 8 1 7 19 .136 7 26 .017 
1 8 .125 (2,6) 8 18 .182 8 25 .033 
2 7 ٧ 3 15 86 و‎ 17 .242 9 24 .058 
3 6 .375 4 14 .071 10 16 8 10 23 .092 
4 5 .500 5 13 .143 11 15 .379 11 22 .133 
(1,8) 6 12 .214 12 14 .455 12 21 .192 
1 9 1 7 11 1 13 13 .545 13 20 ۹:8 
2 8 .222 8 10 .429 (3,3) 14 19 .333 
3 7 33 9 9 .57 6 15 .050 15 18 7 
4 6 .444 (2,7) 7 14 .100 16 17 0 
5 5 .556 3 17 8 8 13 .200 )3,8( 
)1,9( 4 16 6 9 12 .350 6 30 .006 
1 10 .100 5 15 .111 10 11 .500 7 29 .012 
2 9 .200 6 14 .107 (3,4) 8 28 .024 
3 8 .300 7 13 .250 6 18 .028 9 27 .042 
4 7 400 8 12 .333 7 17 7 10 26 67 
5 6 0 9 11 .44 8 16 .4 1 25 .097 
(1,10) 10 10 .556 9 15 .200 12 24 وو‎ 
1 1 (2,8) 10 14 4 13 23 8 
2 10 09 3 19 . 11 13 .429 14 22 8 
3 9 .273 4 18 .044 12 12 .571 15 21 5 
4 8 .304 5 17 .089 (8,5) 16 20 .387 
5 7 455 6 16 .133 6 21 .018 17 19 .461 
6 6 ۵ ۰45 7 15 0 7 2 .036 18 18 .539 


« 


.028 
.048 
.075 
. 11 
.155 
.210 
4 
.945 
.421 
.500 


.002 
.004 
.009 
.015 
.026 
.041 
.063 
. 089 
.123 
.165 
.214 
. 268 
.331 
.396 
.465 
.535 


.001 
.003 
.005 
.009 
.015 
.024 
.037 
.053 
.074 
.101 
.134 
.172 
.216 
.265 
.319 
.978 
.438 
.900 


.001 


T4 Tia 
(5,5) (Cont.) 
18 37 
19 36 
20 35 
21 34 
22 33 
23 32 
24 31 
25 30 
26 29 
27 28 
(5,6) 
15 45 
16 44 
17 43 
18 42 
19 41 
20 40 
21 39 
22 38 
23 37 
24 36 
25 35 
26 34 
27 33 
28 32 
29 31 
30 30 
(5,7) 
15 50 
16 49 
17 48 
18 47 
19 46 
20 45 
21 44 
22 43 
23 42 
24 41 
25 40 
26 39 
27 38 
28 37 
29 36 
30 35 
31 34 
32 33 
)5,8( 
15 55 
16 54 


.002 


a 


.404 
.467 
.933 


.001 
.003 
.006 
.010 
.017 
.025 
.038 
. 053 
.074 
.099 
.130 
.165 
.207 
.252 
.302 
.355 
.413 
.470 
.930 


.001 
.002 
.004 
.007 
.012 
.018 
.026 
.038 
.053 
.071 
.094 
.120 
.152 
.187 
.227 
.20 
.318 
.367 
.420 
.473 
.927 


.004 
.008 


تابع اخدول ۱۰ - توزيع مجموع الرتب 


و T2‏ 
(Cont.)‏ )4,8( 
28 24 
27 25 
26 26 
)4,9( 
46 10 
45 11 
44 12 
4 13 
42 14 
41 15 
40 16 
39 17 
38 18 
37 19 
36 20 
8 21 
34 22 
33 23 
وو 24 
1 25 
30 26 
وو 27 
8 28 
)4,10( 
50 10 
49 11 
48 12 
47 13 
46 14 
45 15 
44 16 
43 17 
42 18 
ته وړ 
40 20 
39 21 
38 22 
37 23 
36 24 
35 25 
4 26 
33 27 
32 28 
31 20 
30 30 
)5,5( 
40 15 
39 16 
38 17 


.016 


۳۹۸ 


« 


.278 
.365 
.452 
.548 


.005 
.010 
.019 
.033 
.057 
.086 
.129 
.176 
.238 
.305 
.381 
.457 
.545 


.003 
.006 
.012 
.0241 
. 036 
.'055 
.082 
.115 
.158 
.206 
.264 
.324 
.394 
.464 
.938 


.002 
.004 
.008 
.014 
.024 
.036 
.055 
.077 
.107 
.141 
.184 
.230 
.285 
.341 


Ti La 
(4,5) (Cont.) 
17 3و‎ 
18 22 
19 21 
20 20 
(4,6) 
10 4 
11 33 
12 32 
13 31 
14 30 
15 29 
16 28 
17 27 
18 26 
19 25 
20 24 
21 23 
22 22 
(4,7) 
10 38 
11 37 
12 36 
13 5 
14 34 
15 33 
16 32 
17 31 
18 30 
19 وو‎ 
20 28 
21 7 
22 26 
23 25 
24 24 
)4,8( 
10 42 
11 4l 
12 40 
13 39 
14 38 
15 7 
16 36 
17 35 
18 34 
19 33 
20 32 
21 1 
22 0 
23 29 


qu Tía a 
(6,9) (Cont.) 
28 68 9 
29 67 898 
30 66  .018 
31 65  .025 
32 64  .033 
33 63  .044 
34 62  .057 
35 61 .072 
36 60 1 
37 59 .112 
38 58 86 
39 57 .4 
40 56.4 
41 55 8 
42 54 4 
43 53 03 
44 52  .344 
45 51  .388 
46 50 2 
47 49 7 
48 48 9 
(6,10) 
21 81 .000 
22 80 0 
23 79  .000 
24 78  .001 
25 77  .001 
26 76  .002 
27 75  .004 
28 74  .005 
29 73  .008 
30 72 1 
31 71  .016 
32 70 .1 
33 69  .028 
34 68  .036 
35 67 47 
36 66  .059 
37 65 .074 
38 64  .090 
39 63 0 
40 62 .132 
41 61 857 
42 60 4 
43 59  .214 
44 58  .246 
45 57 .281 
46 56 .8 
47 255 .356 


تابع الجدول ۱۰ - توزیع مجموع الرتب 7 . 


a 


.026 
.037 
.051 
. 069 
.090 
.117 
.147 
.183 
.223 
.267 
.314 
.965 
.418 
.473 
.527 


Ta TL 
(6,7) (Cont.) 
28 56 
29 55 
30 54 
31 53 
32 52 
33 51 
34 0 
35 49 
36 48 
37 7 
38 46 
39 45 
40 44 
41 43 
42 42 
(6,8) 
21 69 
22 68 
23 67 
24 66 
25 65 
26 64 
27 63 
28 62 
29 61 
30 00 
31 59 
32 58 
33 57 
34 56 
35 5 
36 54 
37 53 
38 2 
39 51 
40 50 
41 49 
42 48 
43 47 
44 46 
45 45 
(6,9) 
21 75 
22 74 
23 73 
24 72 
25 71 
26 70 
27 0 


Y44 


[^4 


.006 
.010 
.014 
.020 
.028 
.038 
. 050 
.065 
.082 
.108 
.127 
.155 
.185 
.220 
.257 
. 297 
.339 
.384 
.430 
.A77 
.923 


.001 
.002 
.004 
.008 
.013 
.021 
.032 
.047 
.066 
. 090 
.120 
.155 
.197 
.242 
.294 
.350 
.409 
.469 
.531 


.001 
.001 
.002 
.004 
.007 
.011 


12 TL 
(5,10) (Cont.) 
20 0 
21 59 
22 58 
23 57 
24 56 
25 55 
26 4 
27 53 
28 52 
29 5l 
30 0 
31 49 
32 48 
33 7 
34 46 
35.45 
36 44 
37 3 
38 42 
39 41 
40 40 
(6,6) 
21 57 
22 56 
23 55 
24 54 
25 3 
26 52 
27 51 
28 50 
29 49 
30 48 
31 47 
32 6 
33 45 
34 44 
35 43 
36 42 
37 41 
38 40 
39 39 
(6,7) 
21 63 
22 62 
23 1 
24 60 
25 59 
26 58 
27 57 


.017 


a 


.003 
. 005 
. 009 
.015 
.023 
.033 
.047 
.064 
.085 
.111 
.142 
.177 
.217 
.262 
-311 


Ta Ti-a 
(5,8) (Cont.) 
17 53 
18 52 
19 51 
20 50 
21 49 
22 48 
238 7 
24 46 
25 45 
26 4 
27 43 
28 42 
29 41 
30 0 
31 9 
22 8 
33 37 
34 36 
35 35 
(5,9) 
15 60 
16 59 
17 58 
18 57 
19 56 
20 55 
21 54 
22 53 
23 52 
24 51 
25 0 
26 49 
27 8 
28 47 
29 46 
30 45 
31 43 
32 43 
33 2 
34 41 
35 40 
36 39 
47 38 
(5,10) 
15 5 
16 64 
17 3 
18 602 
19 1 


تابع الجدول ٠١‏ - توزيع مجموع الرتب 77 . 


Qm od wo ور وت‎ wo یف ہو‎ e Ore d 
(6,10) (Cont.) (7,8) (Cont.) (7,10) (Cont.) (8,8) (Cont.) 
48 54  .396 46 66  .140 32 94 01 52 84 52 
49 53 7 47 . 05 8 33 93  .001 53 83 5 
50 52  .479 48 64  .198 34 92  .001 54 82  .080 
51 51 .521 49 63 2 35 91 2ن‎ 55 817 
(7,7) 50 62  .268 36 90 3 56 80 7 
28 77  .000 51 61 6 37 89 ۵ 5 57 79  .139 
29 76  .001 52 60  .347 38 88 .7 58 78  .104 
30 75  .001 53 59  .389 39 87 .009 59 77  .191 
31 74  .002 54 58  .433 40 86 02 60 76 ۵ ۰ ۰ 1 
32 78 83 55 57 8 41 85 7 01 75 53 
33 72  .006 56 56 .522 42 84 2ؾ‎ 62 74  .287 
34 71  .009 (7,9) 43 83  .028 63 73  .323 
35 70  .013 28 91  .000 44 82  .035 64 72 0 
36 69  .019 29 90 .000 45 81 .044 65 71  .399 
37 68  .027 30 89  .000 46 80 554 66 70  .439 
38 67 6 31 88  .001 47 79  .067 67 69  .480 
39 66  .049 32 87 1 48 78  .081 68 68 0 
40 65  .064 33 86 ه9‎ 49 77  .097 (8,9) 
41 64 9032 34 85  .003 50 76  .115 36 108  .000 
42 63  .104 35 84  .004 51 75  .135 40 104 0 
43 62 0 36 83  .008 52 74  .157 41 103 .1 
44 61 .159 37 82  .008 53 78  .182 42 102 01 
45 60 191 38 81 011 54 72 209 43 101 002 
46 50 228 39 80 016 55 71 237 44 100 003 
47 58 207 40 79 021 56 70 268 45 99 004 
48 57 310 41 78 027 57 69 300 46 98 006 
49 56 355 42 77 036 58 68 335 47 97 008 
50 55 402 43 76 045 59 67 370 48 96 010 
51 54 451 44 75 057 60 66 406 49 95 014 
52 53 500 45 74 071 61 65 443 50 94 018 
(7,8) 46 73 087 62 64 481 51 93 023 
28 84 000 47 72 65 63 63 519 52 92 030 
29 83 000 48 71 .126 (8,8) 58 91 037 
30 82 001 49 70 150 36 100 000 54 90 046 
31 81 001 50 69 175 37 99 000 55 89 057 
32 80 002 51 68 204 38 98 000 56 88 069 
33 79 003 52 67 .235 39 97 001 57 87 084 
34 78 005 53 66  .268 40 96 001 58 86 100 
35 77 007 54 65 303 41 95 001 59 85 18 
36 76 010 55 64 340 42 94 002 60 84 138 
37 75 014 56 03 379 43 93 003 61 83 101 
38 74 020 57 62 419 44 92 005 62 82 185 
39 78 027 58 61 459 45 91 007 63 81 212 
40 72 036 59 60 500 46 90 010 64 80 240 
41 71 047 (7,10) 47 89 014 65 79 271 
42 70 060 28 98  .000. 48 88 019 66 78 303 
43 69 076 29 97 .000 49 87 025 67 7 336 
44 08 095 30 96  .000 50 86 032 68 76 371 
46 67 116 31 95 000 51 85 041 69 75 407 


5 تابع ا جدول ۱۰-توزیع مجموعالرتب 


Ta Tia © Ta Tia «a Ta Tia 4 Ta Tiao © 
(8,9) (Cont.) (9,9) (9,10) (Cont.) (10,10) (Cont.) 
70 74 44 45 126  .000 54 126 (1 65 145 1 
71 73 1 50 121 .000 55 125  .001 66 144 .001 
72 72 .519 51 120 .001 56 124 .002 67 143 .001 

(8,10( 52 119 .001 57 123 .003 68 142  .002 
36 116 0 53 118 .001 58 122  .004 69 141 .003 
41 111 .000 54 117 .002 59 121 05 70 140  .003 
42 110 .001 55 116 .003 60 120  .007 71 139 .004 
43 109 .001 56 115 4 61 119 000 72 138  .006 
44 108 .002 57 114 .005 62 118 .011 73 137 ٣ 
45 107 09 58 113 07 63 1177 4 74 136  .009 
46 106 '.003 59 112 .9 64 116 7 75 135 .9 
47 105 .004 60 111 9 65 115 929 76 134 4 
48 104 - 6 61 110 8 66 114 .027 77 133 .018 
49 103 8 62 109 .0 67 113 32 78 132 022 
50. 102 0 63 108 .5 68 112  .039 79 131 6 
51 101 3 64 107 .1 69 111 .047 80 130 9 
52 100 7 65 106  .039 70 110 56 81 129 .088 
53 99  .022 66 105 7 71 109 ْ 67 82 128 45 
54 98 .027 67 104 - 7 72 108 8 83 127 3 
55 97 .4 68 103 .068 73 107 .1 84 126 9 
56 96 ۵2 69 102 .081 74 106  .106 85 125 .072 
57 95 .051 70 101 5 75 105 .1 86 124  .083 
58 94  .061 71 100 1 76 104 .9 87 123 5 
59 93 .073 72 99 .129 77 103 8 88 122 .109 
60 92 6 73 98 .149 78 102 178 89 121 4 
61 91 .102 74 97 0 79 101 ۰ 00 90 120 .140 
62 90 8 75 96 3 80 100 3 9] 119 .157 
63 89  .137 76 95  .218 81 99  .248 92 118 .176 
64 88 8 77 94 .245 82 98 4 93 117 7 
65 87 0 78 93 3 83 97 .302 94 116 8 
66 86 4 79 92 .9 84 96 370 95 41 
67 85 0 80 91 393 85 95 .0 96 114 4 
68 84 7 81 90 5 86 94 .0 97 113  .289 
69 83  .286 82 89 98 87 93 1 98 112 .315 
70 82 7 83 88 .432 88 92  .452 99 111 92 
71 81 .348 84 87 6 89 91 .484 100 110 0 
72 80 .381 85 86 0 90 90 .6 101 109  .398 
73 79 4 (9,10) (10,10) 102 108 7 
74 78 .448 45 3135 00" 55 155 0 103 107  .456 
75 77 .488 52 128 ؾ‎ 0 63 147 .000 104 106  .485 
76 76 7 53 127 .01 64 .146 .001 105 105  .515 


من أجل عینات‌حجمها أكبر من 10 يكون P (T >> k)‏ حيث k‏ عدد صحيح معطى بصورة تقریبیة 
بالساحة تحت gl ll‏ العياري الوجودة على يسار : 
ور )1 + (NI + N2‏ 3-۸۷۱ +۲ 
Z=‏ 
ھ VN! N2 ۷ + N11)‏ 
ہس 


ا حدول ۱۱ - النسب ا ثوبة لتوزيع ك . 


یں 1 

۸ 
.80 .85 .90 .95 .99 
5 .45 .47 .51 .96 .67 
10 .32 .34 .97 .41 .49 
20 .23 .25 .26 .29 .35 
25 21 .22 .24 .26 .32 
30 .19 .20 .22 24 .29 
35 .18. .19 .20 .28 .27 
40 17 .18 .19 .21 .25 
45 .16 .17 .18 .20 .24 
50 .15 .16 17 .19 .23 
For larger values 04 یا‎ 1.22 1:36 paña 
— |I MN | NN | VNI NN | VN 


» هو إحتمال أن بتجاوز الإنحراف الأعظمي بين التوزيع المجتمع للمجتمع والتوزيع المجتمع 
له تشه لن الظلاق' رت 


6 
37 
60 


53 


35 48 
52 40 
90 25 
13 11 
23 66 


73 61 
34 26 
57 48 
35 75 
83 42 


67 


الجدول ۱۲ - أعداد عشوائية 


385 
42 
93 


61 


33338 5 ۶ ۵ ۶ 8 


تابع الحدول ۱۲ - اعداد عشوائية 
mn‏ 
83 04 63 08 22 04 27 95 
1 97 19 88 93 94 54 06 
27 64 44 06 29 62 69 62 
95 72 22 91 42 90 49 17 
20 98 73 22 68 00 03 10 
04 73 88 15 66 13 85 27 
32 93 78 00 51 40 91 05 
28 90 02 59 21 51 28 36 
5 12 02 39 26 50 69 22 
48 46 76 71 60 12 91 83 
1 74 27 48 41 68 01 99 
74 73 97 02 21 55 88 02 
07 56 31 67 68 05 57 17 
42 45 13 99 04 94 21 36 
74 30 28 71 77 69 70 41 
8 21 47 66 92 51 69 28 
3 37 41 43 83 28 70 92 
61 91 00 27 85 73 66 21 
85 22 16 39 12 10 31 61 
45 61 58 36 31 34 61 52 
4 37 29 29 60 71 11 17 
47 86 00 11 27 56 86 75 
75 50 92 53 81 21 17 14 
49 02 59 88 63 64 72 40 
08 96 42 47 79 85 35 90 
23 56 41 74 20 96 72 80 
05 5 06 52 17 59 14 98 
77 19 97 80 12 05 83 29 
3 19 63 90 49 13 07 05 
OS 14 43‏ 18 42 64 47 31 
23 86 44 55 83 88 00 88 
17 22 70 29 82 90 63 87 
82 91 00 68 19 656 27 61 
08 41 40 22 63 49 37 74 
17 06 46 74 47 07 94 22 
28 28 37 95 69 36 10 42 
12 08 84 69 12 62 22 36 
83 54 47 00 70 35 91 45 
38 28 95 30 88 11 01 86 
88 21 78 28 34 91 12 37 
i7‏ 92 13 50 28 04 84 11 
3 06 20 94 64 31 61 69 
9 58 82 36 28 86 59 96 
76 86 60 68 24 79 63 65 
26 29 65 42 13 45 92 79 
49 59 38 87 83 58 50 48 
12 92 79 30 62 52 42 93 
97 77 17 95 75 07 15 28 
85 39 09 37 49 27 73 90 
45 76 85 17 16 11 62 57 


تابع الحدول ۱۲ _ أعداد عشو AJ‏ 


08 32 46 
35 56 08 


94 
80 


تابع احدول ۱۲ - أعداد عشوائية 


82 9 
70 49 


تابع الحدول ۱۲ - أعداد عشوائية 


77 
73 
03 


